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Projeto 1 — Obtenc¢do de gas natural sintético a partir de CO;

Introducio

A geragdo de metano a partir de CO, ¢ um tema razoavelmente bem descrito na
literatura técnica [1-4]. Vale destacar que, nos ultimos anos ele vem se tornando um
tema de grande relevancia. De fato, a obten¢do de metano via CO, ¢ considerada hoje
uma forma de estocagem de energias intermitentes. Este processo pode ser descrito
segundo as seguintes etapas: Inicialmente, a energia eodlica ou solar em excesso ¢
empregada na eletrolise agua, ou seja, na geragdo de hidrogénio. Este gas reage com o
CO; oriundo de diferentes fontes produzindo metano. Este pode ser consumido quando
injetado nos grids das grandes cidades ou estocado para futura utilizagdo na geracao de
energia, especialmente no caso de intermiténcia de algumas fontes perenes de energia.
Vale destacar que, naturalmente, o custo de producdo do metano deve ser compativel
com o de origem fossil. Analise econdmica recente sinaliza no sentido de que os custos
de operagdo e capital da metanagdo além da eficiéncia do catalisador tém forte impacto
nos custos do metano obtido energias intermitentes. Assim, catalisadores ativos,
seletivos e estaveis devem contribuir fortemente para viabilizar esta tecnologia. O INT
em colaboragdo com a PUC-Rio vem desenvolvendo estudos neste assunto. Este
trabalho vem gerando catalisadores com comportamento catalitico bastante promissor.
O trabalho ora apresentado tem como ponto de partida os dados gerados nesta
colaboragao.

Palavras chaves:

metano, gas carbdnico, edlica, solar.

Objetivo Geral

Desenvolver catalisadores ativos, seletivos ¢ estaveis visando a viabilizagdo
técnica e econdmica da geracdo de metano no ambiente da estocagem de energias
intermitentes.

Objetivo Especifico 1: Screening de suportes e aditivos para catalisadores de
metanagao;

Objetivo Especifico 2: Otimizacdo da formulagdo dos catalisadores;
Objetivo Especifico 3: Acdes preparatorias para o escalonamento;
Objetivo Especifico 4: Estudos em unidade de bancada;

Objetivo Especifico 5: Apoio a unidade piloto.
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Modalidade de Bolsas

E necessario dispor de especialista em catalise focado unicamente no
desenvolvimento deste trabalho. Ele vai estar envolvido em todas as atividades do
projeto.

Formagao ‘ _

Académica / Are:ide' Obj e‘Elvo P(.:I , Meses | Quantidade
. ~ Experiéncia | Especifico | categoria/nivel

Titulacao

Engenheiro

quimico, eng.
de materiais,
quimico ou i1
) Catalise
fisico/ N 1 D-A 60 1
heterogénea
Doutorado na
area de catalise
ou areas
correlatas

Atividades de execucao
As atividades de pesquisa serdo realizadas no Laboratério de Catalise (LACAT)

da Divisao de Catalise e Processos Quimicos (DICAP), do Instituto Nacional de
Tecnologia (INT-RJ), sob a supervisao da pesquisadora Lucia Gorenstin Appel.

Atividade 1: Preparo de suportes e catalisadores.
Atividade 2: Caracterizagdo basicas (baixa complexidade) de suportes e catalisadores.
Atividade 3: Teste catalitico dos catalisadores preparados (screening).

Atividade 4: Caracterizagdo (maior complexidade) de suportes e catalisadores mais
promissores.

Atividade 5: Preparo de novos suportes e catalisadores a partir das informagdes geradas
nas atividades anteriores.

Atividade 6: Caracterizacdo basicas e complexas de novos catalisadores.
Atividade 7: Teste cataliticos dos novos catalisadores preparados.

OBS: As atividades 5, 6 ¢ 7 serdo conduzidas num processo de realimentagdo de forma
a aprimorar a formulagdo dos catalisadores.
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Atividade 8: Obten¢do da Cinética Quimica dos catalisadores mais promissores.

Atividade 9: Estudo da estabilidade/regeneracdo de catalisadores.

Atividade 10:
Atividade 11:
Atividade 12:
Atividade 13:
Atividade 14:
Atividade 15:
Atividade 16:
Atividade 17:
Atividade 18:
Atividade 19:

Avaliacao técnica e economica 1.

Estudos da conformacao de catalisadores.

Projeto de unidade de bancada.

Montagem de unidade de bancada.

Testes cataliticos em unidade de bancada.

Avaliagao técnica — econdmica II.

Obtengdo de parametros para projeto de escala piloto.

Apoio a projeto em escala piloto.

Acompanhamento do desempenho dos catalisadores em escala piloto.

Apoio a avaliagdo técnica — econdmica III.

.. Metas
Atividades Ob;j et’1f\‘/o Indicadores
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Atividade 1 | Numero de 8
catalisadores
Atividade 2 1 Numero de 8
catalisadores
Atividade 3 | Numero de 8
catalisadores
Atividade 4 1 Numero de 8
catalisadores
Atividade 5 2 Numero de 3
catalisadores
Atividade 6 2 Numero de 3
catalisadores
Atividade 7 2 Numero de 3
catalisadores
Atividade 8| 3 Conjunto de dados 2
disponiveis
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Atividade 9| 3 Conjunto de dados 2
disponiveis
Athll(‘)lade 3 Relatério emitido 1
Atividade Conjunto de dados
3 . L !
11 disponiveis
Athllgade 4 Relatério emitido I
Atividade Unidade de bancada
4 ) , !
13 disponivel
Athlljade 4 Numero de testes 20
Atl"llgiade 4 Relatorio emitido I
Athllgade 5 Relatorio emitido !
Atl"llsade 5 Relatorio emitido !
Athllgade 5 Relatério emitido !
Atl"llgade 4 Relatorio emitido !
Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
T T > 1 1 2 1| 2 1| 2] 1 ]2
Atividade 1 X X
Atividade 2 X X
Atividade 3 X X
Atividade 4 X
Atividade 5 X |X
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Atividade 6 X X
Atividade 7 X X
Atividade 8 X
Atividade 9 X
Atividade 10 X
Atividade 11 X
Atividade 12 X
Atividade 13 X X
Atividade 14 X
Atividade 15 X
Atividade 16 X
Atividade 17 X
Atividade 18 X
Atividade 19 X
Produtos
Produto 1: Formulagdo de catalisadores para metanagao.
Produto 2: Avaliagdes tecno-econdmica do processo.
Produto 3: Unidade de bancada disponivel.
Produto 4: Cinética quimica disponivel.
Produto 5: Unidade piloto operacional.
Produto 6: Artigos publicados.
Produto 7: Pedidos de privilégio.
Produtos Obj et’ivo Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Produto 1 12 Relatorio | ¢ 3
emitido
5
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Produto 2 3.5 Reilfl‘g’ééo 1 1 1
Unidade de
Produto 3 4 bancada 1
disponivel
Produto 4 3 Itilﬁg);o 1
Produto 5 15 Reiig’é;o 1
Produto 6 1-3 Artigos 1 2 1
publicados
Produto 7 12 deii‘;f;do |

Resultados Esperados

Resultado 1: Conjunto de dados referentes as formulagdes de catalisadores de
metanacdo, condigdes de operacdo e desempenho dos mesmos em microreator e
bancada.

Resultado 2: Banco de dados referentes a avaliacao economica.

.. Metas
Resultados Obj et,lf\,lo Indicadores

Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 {2023
Resulltado 1-3 Relatério emitido 1 1
Resuzltado 3-5 Relatorio emitido 1 1 1
Equipe INT

Lucia Gorenstin Appel, DSc. (tecnologista INT)
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Projeto 2: Estudo da degradacao do herbicida atrazina por Pleurotus ostreatus e
Yarrowia lipolytica e avaliacao do efeito das nanoparticulas de cobre durante o
processo de degradacio

Introducio
O Brasil ¢ o maior consumidor mundial de agrotéxicos, principalmente devido

ao processo produtivo agricola brasileiro que esta cada vez mais dependente do uso de
agrotoxicos e fertilizantes quimicos. O dano ao ambiente e a satide publica decorrente
do uso indiscriminado de agrotdxicos nas culturas agricolas ja foi identificado por
muitos paises, o que levou a proibicdo do uso e comercializagdo de diversos destes
compostos no mundo. Entretanto, o Brasil ainda utiliza pelo menos 22 destes
agrotoxicos, dentre eles, o herbicida atrazina [1]. Assim, diversos movimentos e acdes
de enfrentamento as atuais praticas de uso de agrotoxicos no Brasil tém sido realizados
pelos diferentes setores ligados ao Ministério da Saude, tais como o Instituto Nacional
do Cancer (INCA), a Fundagdo Oswaldo Cruz (Fiocruz), a Associagdo Brasileira de
Agroecologia (ABRASCO) e a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
[1-4]. Estes trabalhos visam alertar as autoridades publicas e a sociedade acerca da
toxicidade e até mesmo sobre a carcinogenicidade destes compostos e os riscos para a
populacgao.

Dentre os agrotoxicos utilizados no pais, os herbicidas sdo os mais empregados,
representando 45% do total dos pesticidas aplicados nas lavouras. A atrazina (2-cloro-4-
etilamina-6-isopropilamina-s-triazina) ¢ muito utilizada em diferentes culturas agricolas
de relevancia econdmica, tais como as culturas de cana-de-agticar, milho e sorgo. A
presenca do atomo de cloro e do anel triazinico faz com que este herbicida seja
relativamente recalcitrante a degradagdo biologica. Esta caracteristica aliada ao fato de
ser descrita como disruptores enddcrinos, carcinogénicos, neurotoxicos e hepatotdxicos,
torna a atrazina um risco ao meio ambiente e a saide humana [5-7].

No Brasil, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) através da
resolucdo CONAMA n° 396 de 03 de Abril de 2008, por meio da portaria 518/2004 do
Ministério da Saude, estipularam que o limite méximo permitido para atrazina em aguas
doces ¢ de 2,0 ug/L [8]. Na Comunidade Europeia (EU) e nos Estados Unidos (EUA), o
padrao permitido para este herbicida em corpos d'agua ¢ de 3 pg/L e 0,1 pg/L
respectivamente [9] (UE, 2015). Apesar das restri¢cdes, herbicidas sdo frequentemente
encontrados acima dos niveis tolerados em lengdis freaticos e dguas superficiais de
diversos estados brasileiros e do mundo [10-12].

Levando em consideragdo que os tratamentos de dgua convencionais nao sao
eficientes para a remocdo dos herbicidas, a associacdo destes tratamentos aos
tratamentos fisicos (filtragdo por membranas, carvao ativado) ou quimicos (o0zoniza¢ao
e processos de oxidacdo avangada) vem sendo utilizada em efluentes agroindustriais ou
em corpos d’agua, visando o tratamento ou potabilizacdo da dgua [13—15]. Porém, os
tratamentos fisicos promovem apenas a adsorcao dos poluentes e assim, a disposi¢ao
final das fases solidas continua sendo um problema ambiental. Além disso, a maior
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parte dos métodos fisicos ou quimicos de tratamento possui um custo elevado,
inviabilizando a ampla utilizacdo do método [15].

Diante deste cendrio, maior atencdo tem sido dispensada a utilizagdo de
tratamentos biologicos de 4guas e efluentes contaminados por herbicidas,
principalmente pela utilizagdo de microrganismos. Isso ocorre em funcdo da capacidade
dos microrganismos em tratar grandes volumes de efluentes a baixo custo, além da
possibilidade de mineralizagdao do poluente [6].

As bactérias sao as mais utilizadas nas estacoes de tratamento de efluentes.
Entretanto, diversos estudos apontam as vantagens da utilizagdo dos fungos
filamentosos em biorremediagdo, em fun¢cdo dos mesmos sobreviverem e se adaptarem
com mais facilidade a condigdes adversas frequentemente encontradas nas estagdes de
tratamento de agua e efluentes, tais como variacdes de pH, temperatura e presenca de
produtos toxicos [16]. O grupo de pesquisa do Laboratorio de Biocatalise do Instituto
Nacional de Tecnologia (LABIC/INT) vem desenvolvendo estudos utilizando o fungo
filamentoso Pleurotrus ostreatus para degradar atrazina desde 2006, e possui alguns
trabalhos publicados sobre o assunto [17-19]. Apesar de muitos estudos demonstrarem
a capacidade de degradacdo de herbicidas triazinicos por fungos basidiomicetos
ligninoliticos [13,20], ndo hd um consenso na literatura a respeito de quais enzimas sao
responsaveis pela degradagdo destes herbicidas: alguns autores relatam a atuacdo das
enzimas extracelulares, como as enzimas ligninoliticas lacase, manganés peroxidase e
lignina peroxidase, na degradacdo destes herbicidas [21-23], e outros a acdo das
enzimas intracelulares, como as do complexo citocromo P450 [20,24].

Além dos fungos filamentosos, ha relatos na literatura de fungos leveduriformes
com capacidade degradante, como a Yarrowia lipolytica, a qual vem sendo aplicada
para diversos processos de biorremediacao. Além disso, esta levedura possui resisténcia
a alguns metais pesados [25,26]. Recentemente o Laboratério de Biocatélise
(LABIC/INT) estabeleceu uma parceria com a Escola de Quimica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro, com o grupo de pesquisa coordenado pela Profa. Maria Alice
Zarur Coelho, para estudar a degradacdo da atrazina por Y. lipolytica e os resultados
obtidos sdo promissores.

Outras abordagens vém sendo utilizadas para a degradagdo de herbicidas, como
o uso de nanomateriais, que sdo capazes de degradar ou adsorver estes compostos
[27,28]. Ademais, had relatos na literatura que a associacdo de nanomateriais com
microrganismos potencializa a degradacdo da atrazina, pois os microrganismos a
consumirem como fonte de carbono. Neste caso, tanto a degradacdo quanto a adsor¢ao
contribuem para a remoc¢ao de atrazina [29,30].

Palavras-chave: Atrazina, degradacao de herbicidas, biorremediacao.
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Objetivo Geral
O objetivo do projeto proposto consiste na utilizacdo do fungo Pleurotus

ostreatus com nanoparticulas de cobre para a degrada¢do da atrazina, assim como a
avaliacdo da capacidade de degradagao da atrazina por Yarrowia lipolytica.

Objetivo Especifico 1: otimizar a metodologia analitica para a andlise de atrazina e
seus metabolitos por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE);

Objetivo Especifico 2: otimizar o procedimento experimental da extragdo da atrazina e
seus metabolitos eliminando a etapa de extragdo em fase solida;

Objetivo Especifico 3: verificar a tolerancia de Yarrowia lipolytica durante o seu
crescimento em meio de cultura contendo atrazina nas concentracdes de 5, 10 e 20 mg /
L;

Objetivo Especifico 4: ajustar o meio de cultivo de Yarrowia lipolytica para a obtengdo
de percentuais significativos de degradacdo de atrazina;

Objetivo Especifico 5: utilizar o meio otimizado para Pleurotus ostreatus e estudar o
efeito das nanoparticulas de cobre para a degradacao da atrazina;

Objetivo Especifico 6: utilizar o meio otimizado para Yarrowia lipolytica e estudar o
efeito das nanoparticulas de cobre para a degradacao da atrazina;

Objetivo Especifico 7: avaliar a variagao na atividade de potenciais enzimas envolvidas
no processo de degradacgdo do herbicida;

Objetivo Especifico 8: contribuir na formagdo de recursos humanos através da
orientagdo de alunos de iniciagdo cientifica, mestrado e doutorado;

Objetivo Especifico 9: eclaborar relatorios técnicos e apresentar trabalhos em
congressos;
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Objetivo Especifico 10: publicar artigos cientificos ou depositar patentes com conteudo
inovador.

Modalidade de Bolsas

Para o desenvolvimento deste projeto e de projetos que poderdo surgir a partir
dos resultados obtidos na proposta apresentada, necessitamos de uma bolsa PCI-DB
com duragao de 60 meses.

Formagao . o
A ¢ Area de Objetivo PCI '
Académica iénci ; . Meses | Quantidade

Titulagdo Experiéncia | Especifico | categoria/nivel

Engenharia

Quimica,

Quimica, Biocatalise,

Ciéncias Bioquimica,

Bioldgicas, Biotecnologia,
Biotecnologia, | Bioprocessose| 17 D-B 60 |

areas afins

Bioprocessos/

Doutorado

Atividades de Execucio
As atividades de pesquisa serdo realizadas no Laboratério de Biocatalise

(LABIC) da Divisao de Catalise e Processos Quimicos (DICAP), do Instituto Nacional
de Tecnologia (INT-RJ), sob a supervisdo da pesquisadora Viridiana Santana Ferreira-
Leitdo.

Atividade 1: Otimizacdo dos métodos analiticos para a andlise da atrazina e seus
produtos de degradacdo por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia com o objetivo de
obter uma andlise mais rapida que seja possivel separar e identificar a atrazina e todos
os produtos de degradacgao.

Atividade 2: Otimizac¢ao da metodologia de extracdo da atrazina e seus produtos de
degradacao. A proposta consiste em substituir as extragdes em fase solida por extragdes
liquido-liquido com acetato de etila, diminuindo consideravelmente os custos dos
experimentos.

Atividade 3: Comparacdo dos resultados obtidos com a extragdo em fase liquida e com
a extragcdo em fase solida.
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Atividade 4: Realizacdo do teste de tolerdncia da Yarrowia lipolytica a atrazina
fundamentando-se no teste de microdiluicdo em placa de 96 pogos para a determinagao
da concentracdo minima inibitoria (CMI). Com este teste, o objetivo consiste em
verificar qual a maior concentragdo de atrazina que o fungo seja resistente, para em
seguida iniciarmos 0s ensaios na preseng¢a de atrazina.

Atividade 5: Modificagdes na concentragdo do meio de cultura a fim de aumentar o
percentual de degradacao da atrazina.

Atividades 6: Realizacdo de estudos do efeito das nanoparticulas de cobre na
degradacdo de atrazina, em uma associag¢ao destas nanoparticulas com o P. Ostreatus.

Atividade 7: Realizacdo de estudos do efeito das nanoparticulas de cobre na degradagao
de atrazina, em uma associac¢ao destas nanoparticulas com a Y. lipolytica.

Atividades 8: Realizar estudos para a avaliagdo do papel das enzimas intracelulares na
degradacdo da atrazina através de experimentos com a biomassa lavada dos fungos e
fragdo microssomal.

Atividades 9: Realizar estudos para a avaliagdo do papel das enzimas extracelulares na
degradacao da atrazina, através de experimentos com a fracdo extracelular apds o
cultivo dos fungos.

Atividade 10: Co-orientacao de alunos de graduagao, mestrado e doutorado.

Atividades 11: Elaboragdo de relatorios técnicos e participacdo em congressos
cientificos.

Atividade 12: Publicagdo de artigos cientificos ou depdsito de patente.

. Metas
Atividades Obj et,lfyo Indicadores
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022|2023
Atividade 1 M¢étodo adaptado para 30
1 analise por CLAE
. Nova abordagem de
A“V;dade 2 extracdo liquido-liquidona | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
rotina do laboratorio
Avaliagdo entre a nova
. abordagem (extracao
A“V;dade 2 liquido-liquido) e 10
comparacao com a extragao
em fase solida
Atividade Tolerancia da Y. lipolytica
3 \ . . 30
4 a atrazina elucidada
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Meio de cultura mais
Atividade adequado para a Y.
4 . . 30
5 lipolytica degradar a
atrazina definido
.. Efeito das nanoparticulas
Atividade 5 de cobre com P. ostreatus 20
6 .
elucidado
. Efeito das nanoparticulas
Atividade 6 de cobre com Y. lipolytica 20
7 .
elucidado
Enzimas intracelulares
Atividade envolvidas no processo de
7 N i 15
8 degradagdo da atrazina
caracterizadas
Enzimas extracelulares
Atividade envolvidas no processo de
7 N i 15
9 degradagdo da atrazina
caracterizadas
Atividade 3 Co-orlelztac;ao,de alunos Ele ) ) ) ) 5
10 graduacdo e pds-graduagao
Atividade 9 Redagao de relatorios e 1 1 1 1 1
11 participacdo em congressos
. Publicagado de artigos
Atwll; ade 10 cientificos ou deposito de 1 1 1 1 1
patente
Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Atividade 1 X
Atividade 2-3 X
Atividade 4 X
Atividade 5 X | X
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Atividade 6 X | X
Atividade 7 X
Atividade 8-9 X | X
Atividade 10 X[ X X | X | X | X | X X | X
Atividade 11 X X X X X
Atividade 12 X X X X X

Produtos

Produto 1: desenvolvimento de metodologia analitica para a andlise da atrazina e seus

produtos de degradagao;

Produto 2: desenvolvimento metodologia de extracdo de compostos do meio de

cultura;

Produto 3: desenvolvimento de metodologia eficiente para degradar mais de 90% de
herbicidas do meio de cultura;

Produto 4: formac¢do de alunos de graduacao e pds-graduacio;

Produto 5: redacdo de relatorios técnicos e participacdo em congressos cientificos;

Produto 6: publicacdo de artigos cientificos.

.. Metas
Produtos Obj etgo Indicadores
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Caracterizacao de
todos os produtos
Pro;luto 1 de degradagao da 1 1 1 1 1
atrazina usando a
mesma metodologia
100% de extragao
Pro;iuto 2 dos produtos do 1 1 1 1 1
meio de cultura
Produto Degradagao 'de
3 3-7 atrazina superior a 1 1 1 1 1
90%
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Produto Trabalhos de
4 8 conclusdo de curso, 2 2 2 2 2
dissertagdes ¢ teses
Relatorios e
Pro;iuto 9 resumos em 1 1 1 1
congressos
Proguto 10 Artigos cientificos 1 1 1 1

Resultados Esperados

Resultado 1: Obtencdo de metodologia simples e vidvel para a extracao e analise da
atrazina e dos produtos de degradacdo da atrazina.

Resultado 2: Conhecimento do efeito das nanoparticulas de cobre na degradacdo de

atrazina.

Resultado 3: Conhecimento das enzimas envolvidas no processo de degradacdo da

atrazina.

Resultado 4: Formacao de alunos de graduagao, mestrado e doutorado;

Resultado 5: Redacao de relatorios técnicos e participacdo em congressos cientificos;

Resultado 6: Publicacio de artigos cientificos.

e Metas
Resultados Obj e‘ElVO Indicadores
Especifico 2019 | 2020 | 2021|2022 2023
Obter metodologia simples e
Resultado 14 economicamente viavel para 1
1 a extragdo ¢ analise dos
produtos
Efeitos das nanoparticulas de
Res1121tado 5-6 cobre na degradacao de 1
atrazina elucidados
Resultado Enzimas envolvidas no
3 7 processo de degradagao da 30

atrazina caracterizadas
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Resultado 8 Formacgao de alunos 2 2 2 2 2
Resultado 9 Numeros de relatorios e 1 1 1 1 1
congressos
Resultado 10 Numeros de artigos 1 1 1 1 1
cientificos publicados

Equipe
Viridiana Santana Ferreira-Leitdao
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Projeto 3- Producio de H; e CH4 por vias bioldgicas a partir de vinhaca e suco de
sisal

Introducio
Segundo dados da ANP, em 2017 foram produzidos 27,5 bilhdes de litros de etanol. A

cada litro de etanol produzido sdo gerados de 10 a 14 litros de vinhaga como efluente da etapa
de destilacdo [1]. Desta forma, estima-se que tenham sido produzidos cerca de 300 bilhdes de
litros deste efluente, que ¢ altamente poluente devido a sua elevada demanda quimica de
oxigénio (DQO).

O Brasil ¢ o maior produtor e exportador de sisal do mundo; em 2016 a producgdo de
sisal alcangou o valor de 180 mil toneladas, correspondendo a 58% da produg¢do mundial [2].
Apenas 5% da massa do vegetal sdo utilizados para a produgdo de fibras, gerando assim uma
grande quantidade de efluente altamente poluente, devido a sua elevada DQO [3].

Tendo em vista o cenario de aproveitamento de residuos e efluentes para geracdo de
energia, por se tratarem de efluentes com alto teor de carga organica, a vinhaca e o suco de sisal
constituem potenciais matérias-primas para a produgdo de biogas a partir dos processos de
fermentagdo e digestdo anaerobia.

O processo de fermentagdo ¢é caracterizado por quatro etapas, sendo elas as etapas de
hidrolise, acidogénese, acetogénese ¢ metanogénese. Na etapa de hidrolise, as bactérias
hidroliticas produzem enzimas responsaveis pela degradacdo de compostos organicos
complexos, em moléculas dissolvidas mais simples. Na fase acidogénica, os produtos gerados
na etapa de hidrolise sdo metabolizados em produtos mais simples, como alcoois, acidos e
hidrogénio, dentro da célula bacteriana. Na etapa de acetogénese, as bactérias acetogé€nicas
oxidam os compostos gerados na etapa de acidogénese gerando acido acético, sendo que nesta
etapa, o H, também pode ser convertido a acido acético por bactérias homo-acetogénicas. Na
etapa de metanogénese, arqueias metanogénicas transformam o H, e o acido acético, gerados na
etapa anterior, em metano (CH,) e gés carbonico (CO,) [4].

A produgdo de metano a partir da digestdo anaerdbia ¢ um processo no qual o
hidrogénio ¢ um produto intermediario que, logo é convertido em metano pelos microrganismos
metanogénicos. Assim sendo, quando se espera produzir os dois gases, deve-se realizar o
processo em duas etapas, a primeira para producdo de hidrogénio ¢ a segunda etapa para a
obten¢do do metano, separando assim as etapas de acidogénese ¢ metanogénese [5]. Sendo este
processo capaz de reduzir a emissdao de gases do efeito estufa, como CO e CO, e a demanda
quimica de oxigénio (DQO) do efluente [6].

A produgdo de hidrogénio via fermentacdo pode ser realizada utilizando culturas
bacterianas mistas ou puras, sendo a cultura mista mais vantajosa visto que ndo precisa de um
meio de producgdo estéril, resultando em um processo operacional mais simples e obtendo
rendimentos maiores de producdo de H, [7]. Apesar do uso de uma cultura bacteriana mista
como inoculo apresentar uma redugdo significativa no custo operacional, especialmente se essa
cultura vier de fontes naturais, como o lodo de esgoto, a provavel presenca de microorganismos
consumidores de H, nessas culturas ¢ um maleficio desse processo. A fim de contornar esse
efeito, um pré-tratamento do indculo deve ser realizado com o intuito de inibir ou eliminar os
microorganismos consumidores de H; [4].
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Ao final do processo fermentativo, resta um efluente rico em acidos acético e butirico e
com elevada DQO, o HPLW (do inglés, hydrogen production liquid waste), o qual pode ser
utilizado como matéria-prima para a metanogénese.

Apesar de o gas metano ser um dos principais responsaveis pelo efeito estufa, ele é,
também, considerado uma importante fonte alternativa de energia [8]. Por se tratar de um gas
com elevado poder calorifico, proximo ao do gas natural, o biogas produzido por digestdo
anaerobia, ¢ uma alternativa limpa e viavel aos combustiveis fosseis [9, 10].

O biogas produzido pela digestdo de matérias-primas com alto teor de carga organica
gera em torno de 48-65% de metano. Ao se controlar esse processo de digestdo anaerobia acaba-
se comedindo o processo de decomposi¢do desse material organico em um ambiente selado, que
sera encaminhado para a queima e geracao de energia, liberando diéxido de carbono neutro de
volta para o ciclo do carbono [11]. Ao separar o processo de digestdo anaerdbia em dois, é
possivel obter uma maior constancia aos diferentes grupos de microorganismos que atuam nas
fases acidogénica e metanogénica, garantindo assim uma maior estabilidade do processo. Alem
de que, a digestdo anaerobia em duas etapas permite a obten¢do de um rendimento maior de
energia além de evitar que o hidrogénio produzido na etapa acidogenica seja consumido na
etapa seguinte [12].

Estudos anteriores realizados no Laboratorio de Biocatalise do Instituto Nacional de
Tecnologia mostraram resultados promissores na obtencdo de hidrogénio por meio da
fermentagdo de variados residuos agroindustriais, empregando o lodo anaerobio de estacio de
tratamento de esgoto como indculo. Sendo assim, o objetivo deste trabalho ¢ avaliar o potencial
da vinhaca e do suco de sisal como matérias-primas para geragdo de hidrogé€nio e metano
bioldgicos a partir dos processos de fermentacao e digestdo anaerobia. Desta forma, pretende-se
determinar o potencial energético deste material e promover a valorizagdo deste efluente
agroindustrial brasileiro.

Palavras-chave: Producdo biologica de hidrogénio, residuos agroindustriais, digestdo
anaerobia.

Objetivo Geral

O objetivo do projeto consiste na obtencdo de H, e CH4 por processo bioldgico,
utilizando como matérias-primas o a vinhaga decorrente da destilacdo de etanol e o
efluente gerado pela industria de sisal.

Objetivo Especifico 1: Caracterizar a vinhaga ¢ suco de sisal (carga organica, solidos, pH,
CHN, acidos graxos);

Objetivo Especifico 2: Padronizar a metodologia analitica para quantificacdo de metabolitos
oriundos do processo fermentativo, empregando técnicas de cromatografias liquida e gasosa;
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Objetivo Especifico 3: Selecionar o tipo pré-tratamento do lodo anaerdbio mais adequado ao
processo;

Objetivo Especifico 4: Produzir hidrogénio via fermentagdo anaerdbia do suco de sisal ¢ da
vinhagca, utilizando o lodo anaerobio pré-tratado como inoculo;

Objetivo Especifico 5: Selecionar os pardmetros do processo de fermentagdo que influenciam
na produgdo de H, a partir de suco de sisal e de vinhaga;

Objetivo Especifico 6: Otimizar o processo de produgdo de hidrogénio via fermentagdo do suco
de sisal e de vinhagca;

Objetivo Especifico 7: Produzir CH, a partir de suco de sisal e de vinhaga;

Objetivo Especifico 8: Selecionar os parametros do processo de digestdo anaerobia que
influenciam na produgdo de CHy;

Objetivo Especifico 9: Otimizar a produgdo de CH, a partir da digestdo anaerdbia do suco de
sisal e de vinhaga;

Objetivo Especifico 10: Produzir metano a partir do efluente proveniente da produgdo de
hidrogénio.

Objetivo Especifico 11: Selecionar os parametros do processo de digestdo anaerdbia que
influenciam na produgdo de CH, a partir do HPLW;

Objetivo Especifico 12: Otimizar o processo de produgdo de metano via fermentagao anaerdbia
HPLW.

Objetivo Especifico 13: Avaliar economicamente os processos de (i) produgdo de H, a partir de
suco de sisal e de vinhaca; (ii) produgdo de CH, a partir de suco de sisal e de vinhaga; e (iii)
produgdo sequencial de H, e CH, a partir de suco de sisal e de vinhaca.

Objetivo Especifico 14: elaborar relatdrios técnicos e apresentar trabalhos em congressos;
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Objetivo Especifico 15: publicar artigos cientificos em revistas indexadas e depositar patente
com conteudo inovador

Modalidade de Bolsas

Para o desenvolvimento deste projeto e de projetos que poderdo surgir a partir
dos resultados obtidos na proposta apresentada, necessitamos de uma bolsa PCI-DD,
com duragao de 60 meses.

Formacao ‘ . L

Académica / Arez.iAde. Obj e‘E1vo P(.jI , Meses Quantidade

. N Experiéncia Especifico | categoria/nivel

Titulacdo

Engenharia

Qu}rnTca, Biocatélise,

Quimica, Bioquimica

Cienclas Biotscl;olo ja, | 2345618, DD 60 1
Biologicas, . £la, 9,10,11,12,13

. ; Bioprocessos e
Biotecnologia, ,

. areas afins
Bioprocessos/

Graduagao

Atividades de Execucio

As atividades de pesquisa serdo realizadas no Laboratorio de Biocatalise (LABIC) da
Divisao de Catalise e Processos Quimicos (DICAP), do Instituto Nacional de Tecnologia (INT-
RJ), sob a supervisdo da pesquisadora Viridiana Santana Ferreira-Leitao.

Atividade 1:  Caracterizacdo suco de sisal e da vinhaca.

Atividade 2: Padronizacdo das metodologias analiticas para quantificagdo de metabdlitos por
cromatografia liquida ou gasosa.

Atividade 3: Sele¢ao do pré-tratamento do lodo anaerébio.

Atividade 4: Obtencao de hidrogénio via fermentagdo do suco de sisal e de vinhaga, utilizando
o lodo anaerdbio pré-tratado.
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Atividade 5: Determinagdo dos parametros relevantes para a produgdo de H, a partir do suco de
sisal e de vinhaga.

Atividade 6: Otimizacdo do processo fermentativo de producdo de hidrogénio biologico.

Atividade 7: Obtengdo de metano a partir do suco de sisal e de vinhacga, utilizando o lodo
anaerobio in natura.

Atividade 8: Determinagdo dos parametros relevantes para a producdo de CH, a partir do suco
de sisal e de vinhaca.

Atividade 9: Otimizagao do processo de producao de metano.
Atividade 10: Obtencgdo de metano a partir do HPLW.

Atividade 11: Determinacdo dos parametros relevantes para a produgdo de CH,4 a partir do
HPLW.

Atividade 12: Otimizacdo do processo de produgdo de metano a partir do HPLW.

Atividade 13: Avaliagdo economica do processo de producdo de H, a partir de suco de sisal e
de vinhaca.

Atividade 14: Avaliagdo economica do processo de produgdo de CH, a partir de suco de sisal
e de vinhaca.

Atividade 15: Avalia¢do econdmica do processo de producdo de H, e CH, sequencial.
Atividades 16: Elaboracao de relatdrios técnicos e participagdo em congressos cientificos.

Atividade 17: Publicagdo de artigos cientificos ou depdsito de patente.

Atividades E(zlljje 22’20 Indicadores 5615 T 3030 IZI(:;S 5033 T 303
Atividade 1 1 Ensaios realizados 20

Atividade 2 2 Ensaios realizados 50

Atividade 3 3 Ensaios realizados 50

Atividade 4 4 Ensaios realizados 50

Atividade 5 5 Ensaios realizados 200

Atividade 6 6 Ensaios realizados 50

Atividade 7 7 Ensaios realizados 50
Atividade 8 8 Ensaios realizados 200
Atividade 9 9 Ensaios realizados 50
Atividade 10 10 Ensaios realizados 50
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Atividade 11 11 Ensaios realizados 200
Atividade 12 12 Ensaios realizados 50 50
Atividade 13 13 Analises realizadas 2
Atividade 14 13 Andlises realizadas 2
Atividade 15 13 Analises realizadas 2
Atividade 16 14 Analises realizadas 1 1 1 1 1
Atividade 17 15 Analises realizadas 1 1 1 1 1
Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 2
Atividade 1 X
Atividade 2 X
Atividade 3 X
Atividade 4 X
Atividade 5 X
Atividade 6 X
Atividade 7 X
Atividade 8 X X
Atividade 9 X
Atividade 10 X
Atividade 11 X
Atividade 12
Atividade 13 X
Atividade 14 X
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Atividade 15 X
Atividade 16 X X X X X X X X X X
Atividade 17 X X X X X X X X X X

Produtos
Produto 1: Caracterizagdo do suco de sisal e da vinhaga;

Produto 2: Protocolo de pré-tratamento do lodo anaerdbio;

Produto 3: Protocolo de produgdo de hidrogénio bioldgico;

Produto 4: Protocolo de produgdo de metano bioldgico;

Produto 5: Protocolo de obtengdo sequencial de hidrogénio e metano;
Produto 6: Relatorio de avaliagdo econdmica dos processos

Produto 7: Relatorios técnicos e participagdo em congressos cientificos;

Produto 8: Publicagdo de artigos cientificos em revistas indexadas e depdsito de patente.

.. Metas
Produtos EObJ et’1f\-/o Indicadores
Specilico 2019 2020 2021 2022 2023
Produto 1 12 Matéria-prima |,
caracterizada
Produto 2 3 Protocolp 1
desenvolvido
Produto 3 4-6 Protocolo |
desenvolvido
Produto 4 7.9 Protocolo |
desenvolvido
Produto 5 10-12 Protocolo |
desenvolvido
Produto 6 13 Relatorio 1 1 1 1 1
Relatorio /
Produto 7 14 Trabalho 2 2 2 2 2
completo
nacional
Produto 8 15 Artigo / patente 1 1 1 1

26
Av. Venezuela, n° 82 Praga Maua
CEP 20081-312 - Rio de Janeiro - RJ




UNIDADE DE PESQUISA DO w” PAT R I A A M A DA

C|ENC|A£\AT”E\IcI:?\|TgE)%% - B R A S | L

vl | INMT  INOVACOES E COMUNICACOES COVERNO FEDERAL
Resultados Esperados

Resultado 1: Definicdo de metodologia para caracterizagdo do suco de sisal e da
vinhaga;

Resultado 2: Definicdo da metodologia analitica para quantificagdo dos metabolitos do
processo fermentativo usando o suco de sisal e vinhaga como matéria-prima;

Resultado 3: Determinagdo da melhor técnica pra o pré-tratamento do lodo anaerobio;
Resultado 4: Produc¢do de H; via fermentacdo a partir do suco de sisal e da vinhaga;
Resultado 5: Obten¢ao dos pardmetros que influenciam o na producgdo de Hy;
Resultado 6: Obtengdo de elevados volumes de produgdao de H, com o processo
otimizado;

Resultado 7: Produgdo de metano via fermentagdo a partir do suco de sisal e de
vinhaca;

Resultado 8: Obtencao dos parametros que influenciam o na producao de metano;
Resultado 9: Obtengdo de elevados volumes de produg¢do de metano com o processo
otimizado;

Resultado 10: Produ¢do de metano via fermentagdo a partir do HPLW;

Resultado 11: Obtencao dos parametros que influenciam o na produ¢do de metano;
Resultado 12: Obtencao de elevados volumes de hidrogénio e metano;

Resultado 13: Analise econdmica dos processos.

Resultado 14: Redacgdo de relatorios técnicos e participagdo em congressos cientificos;
Resultado 15: Publicacdo de artigos cientificos.

Resultados Obj et,ivo Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023

Resultado 1 1 Metodologia definida |2

Resultado 2 2 Metodologia definida |2

Resultado 3 3 Metodologia definida 2

Resultado 4 4 Ensaios realizados 50

Resultado 5 5 Ensaios realizados 200

Resultado 6 6 Ensaios realizados 50

Resultado 7 7 Ensaios realizados 50

Resultado 8 8 Ensaios realizados 200

Resultado 9 9 Ensaios realizados 50
Resultado 10 10 Ensaios realizados 50
Resultado 11 11 Ensaios realizados 200
Resultado 12 12 Ensaios realizados 50
Resultado 13 13 Analise realizada 6
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Resultado 14 14 Numeros de relatorios e | 2 2 2 2 2
congressos

Resultado 15 15 Numeros de artigos 1 1 1 1

cientificos publicados e
pedidos de patente
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Projeto 4- Obtencio de manose, manano-oligossacarideos e componentes
antioxidantes, por rotas quimioenzimaticas, a partir das sementes de acai e Jucara

Introduciao
O acaizeiro (Euterpe oleracea) ¢ uma palmeira nativa da América do Sul e

Central, abundante na regido amazodnica [1]. Em 2016, a produgdo brasileira de agai foi
de 1,3 milhoes de toneladas (http://sidra.ibge.gov.br), com a movimentagdo de R$ 33
bilhdes de reais [2]. A palmeira Jugara (Euterpe edulis) gera frutos quase idénticos ao
acai em valor nutricional, sabor, coloragdo e textura, porém, diferentemente do
acaizeiro, ¢ uma espécie endémica da Mata Atlantica [3, 4]. A Jugara esta na lista oficial
das espécies ameagadas de extingdo devido a sua exploragdao predatoria e clandestina
para a extragdo de palmito, sendo hoje protegida por lei. Nos ultimos anos, iniciativas
vém estimulando o seu replantio e tentando demonstrar que a colheita dos frutos da
Jugara gera mais renda para as comunidades rurais do que a derrubada ilegal da
palmeira para extrair o palmito. Como exemplo, ha cerca de quatro anos estd em curso
em Resende (RJ) o “Projeto Amavel - a Mata Atlantica sustentavel”, que conta com o
apoio do Governo do Estado e que tem entre seus principais objetivos o repovoamento
da Jugara na Mata Atlantica, com o replantio de até 10 milhdes de palmeiras [5].

O acai e o fruto da Jucara apresentam caracteristicas semelhantes, contendo uma
parte comestivel que equivale a cerca de 10% dos frutos e uma unica semente, cuja
massa corresponde aos 90% restantes [6, 7]. A partir dos dados de produgdo de agai,
estima-se que 1,1 milhdo de toneladas de sementes sdo geradas por ano na regido
amazonica como residuo agroindustrial, resultante da comercializacdo da polpa. Hoje,
uma pequena quantidade de sementes ¢ aproveitada para artesanato, alimentagdo animal
e como adubo, porém essas aplicagdes nao sao suficientes, e uma grande parte desse
residuo se acumula sem métodos de descarte apropriados, resultando em um grave
problema ambiental e urbano no Norte do pais. Em contrapartida, a producao dos frutos
de Jugara ainda ¢ incipiente se comparada ao acai; no entanto, com o sucesso das
iniciativas de incentivo a producdo e comercializagdo desses frutos, futuramente, o
mesmo problema de acimulo de sementes se apresentard nas areas produtoras. Por isso,
¢ de grande interesse ambiental, econdmico e social encontrar novas aplicagdes para as
sementes de agai e de Jucara, simultaneamente, agregando maior valor as suas cadeias
produtivas. De forma a explorar um residuo e determinar suas aplicagdes, ¢ de suma
importancia conhecer a sua composi¢ao, porém poucos estudos sistematicos foram
realizados com as sementes dessas palmeiras brasileiras.

Objetivo Geral
A presente proposta tem o objetivo estudar o aproveitamento do residuo

proveniente do despolpamento do agai (E. oleracea) e Jugara (E. edulis) a partir da
caracterizacdo quimica avancada dos polissacarideos e componentes fenolicos das
sementes para o desenvolvimento de rotas quimioenzimaticas de obtengdo de manose,
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manano-oligossacarideos e componentes fendlicos antioxidantes. Para isso, pretende-se
como objetivos especificos:

Objetivo Especifico 1: Isolar os carboidratos das sementes de acai e Jugara e elucidar
as suas estruturas;

Objetivo Especifico 2: Otimizar as condi¢des de hidrolise acida com 4cidos
dicarboxilicos por planejamento experimental através da avaliacdo das condicdes de
processo, tais como: tempo, temperatura, concentracdo de 4cido e relagdo
solido:liquido;

Objetivo Especifico 3: Avaliar preparagdes enzimaticas comerciais e produzidas em
laboratorio para a hidrélise das sementes in natura e do residuo sélido obtido apds a
hidrolise com acidos diluidos quanto ao seu potencial de liberagdo de manose e
manano-oligossacarideos;

Objetivo Especifico 4: Desenvolver metodologias para quantificar um amplo espectro
de compostos fenolicos soluveis, insoliveis ou complexados nas sementes;

Objetivo Especifico 5: Otimizar a extracdo de componentes fendlicos das sementes de
acai e Jugara por solvente e por enzimas comerciais.

Objetivo Especifico 6: Avaliar a agdao antioxidante dos extratos fenolicos obtidos das
sementes.

Objetivo Especifico 7: Caracterizagdo quimica desses metabolitos fenolicos das
sementes de acai e Jucara.

Modalidade Bolsas
A necessidade de agregar um jovem pesquisador cuja experiéncia profissional ¢

fundamental para garantir a execucdo deste plano de trabalho e formar recursos
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humanos na area do projeto, através de treinamento de alunos de graduacdo e pds-
graduacao. Além de auxiliar na difusdo dos resultados do projeto para a sociedade
através de agoes de divulgagao cientifica e publicagdes em periddicos especializados.

Formacao . _
. Q Area de Objetivo PCI )
Académica / o , ., Meses | Quantidade
. . Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulacao
Engenharia
uimica, . (1
Q . Biocatalise,
Quimica, S
Ciéncias Bioquimica,
s Biotecnologia, 1-7 DD 60 1
Biologicas, .
. . | Bioprocessos e
Biotecnologia, )
. areas afins
Bioprocessos/
Doutorado

Atividades de Execucio

As atividades de pesquisa serdo realizadas no Laboratério de Biocatalise
(LABIC) da Divisdo de Catalise e Processos Quimicos (DICAP), do Instituto Nacional
de Tecnologia (INT-RJ), sob a supervisdo da pesquisadora Ayla Sant’Ana da Silva.

Atividade 1: Preparo e caracterizacdo de lote 1 de amostras recebidas com o objetivo de
guiar proximas etapas de otimizagao do estudo.

Atividade 2: Otimiza¢do da metodologia de hidrolise 4cida dos carboidratos por acidos
organicos dicarboxilicos.

Atividade 3: Desenvolvimento de protocolos para quantificacio dos metabolitos
fenolicos dos extrativos das amostras do lote 1.

Atividade 4: Realizagdo de um estudo comparativo entre os rendimentos da hidrélise
acida das biomassas do lote 1 com uso do 4cido oxalico e acido maleico.

Atividade 5: Otimizagdo da extragdo dos componentes fenolicos por solventes e por
enzimas com o proposito de melhorar o rendimento da extra¢do desses metabolitos.

Atividade 6: Preparo e caracterizagdo de lote 2 de amostras recebidas para auxiliar nas
proximas etapas do trabalho.

Atividade 7: Otimizacdo de hidrolise enzimatica, por enzimas comerciais, para
liberagao dos carboidratos das biomassas dos lotes 1 ¢ 2.
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Atividade 8: Realiza¢do de estudo comparativo entre rendimento entre a obtencdo de
manose ¢ manano-oligossacarideos pelas enzimas testadas.

Atividade 9: Medi¢ao da atividade antioxidante dos extrativos das biomassas dos lotes
1 e 2 por DPPH E ABTS.

Atividade 10: Elaboracdo de um estudo comparativo da acdo antioxidante dos
extrativos obtidos e padrdes analiticos comerciais.

Atividade 11: Identificagdo dos componentes fendlicos por metodologias analiticas
adequadas como CLAE-EM.

Metas

Objeti :
JEHVO Indicadores

Atividades E o
specitico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023

Apresentacdo da
caracterizagao
Atividade 1 1-7 dos carboidratos 25
e extrativos das
amostras.

Apresentagdo do
teor de
Atividade 2| 13 carboidratos | 3,
liberados apos
hidrolise por
CLAE-IR

Descricao do
protocolo para a
Atividade 3 4 quantificagdo dos 25
metabolitos
secundarios

Apresentagdo da
avaliacao
comparativa da
liberacao de
manose por apos
hidrolise acida

Atividade 4 1-3 25
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Atividade 5

Apresentacgdo da
avaliacao
comparativa do
contetido
fenolico dos
extratos obtidos

50

Atividade 6

Informe da
caracterizagao
dos carboidratos
e extrativos das
amostras

25

Atividade 7

Informe do teor
de manose e
oligo-sacarideos
liberados apos
hidrolise por
CLAE-IR

100

Atividade 8

Apresentacado da
comparagdo da
determinagao de
carboidratos
pelas
metodologias
testadas.

100

Atividade 9

Exposicao da
determinacao da
acdo da atividade

antioxidante

pelas
metodologias
testadas

100
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Informe das
atividades
Atividade antioxidantes
10 encontradas com 50
padrdes
comercais e
analiticos
Descri¢ao das
estruturas dos
Atividade componentes dos
7 ) 25
11 extrativos das
biomassas dos
lotes 1 e2
Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 1 2 2 2
Atividade 1 X
Atividade 2 X X
Atividade 3 X
Atividade 4 X
Atividade 5 X X
Atividade 6 X
Atividade 7 X | X
Atividade 8 X
Atividade 9 X
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Atividade 10 X X
Atividade 11 X
Produtos

Produto 1: Desenvolvimento de metodologia analitica para determinagdo de hidrélise
acida por acidos dicarboxilicos

Produto 2: Desenvolvimento de protocolo analitico para quantificagdo de fendlicos nos
extrativos das biomassas.

Produto 3: Elaboragdo de metodologias de extracdo dos componentes fenolicos por
solvente e por enzimas.

Produto 4: Composicdo de um protocolo para hidrdlise enzimdatica das biomassas
analisadas.

Produto 5: Elaboracdo de metodologia analitica para determinagdo da atividade
antioxidante dos extrativos obtidos das biomassas analisadas.

Produto 6: Difundir os resultados do projeto para a sociedade através de agdes de
divulgacao cientifica (pelo menos duas atividades por ano).

Produto 7: Gerar, pelo menos, quatro publicagdes em periodicos especializados nos
seguintes temas: (i) elucidag¢do da estrutura dos carboidratos das sementes (i1) avaliagdao
da hidrélise com 4acidos organicos da manana a manose (iii) produ¢ao de manose e
MOS a partir das sementes por hidrolise enzimatica (iv) caracterizacdo do perfil
quimico e avaliagdo do processo de extragdo com solventes e enzimas dos compostos
fenolicos das sementes.

Produto 8: O depdsito de patentes a partir das inovagdes tecnoldgicas do projeto.

Objetivo Metas
Produtos Especifi Indicadores
Specttico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Nota técnica
depositada na
Produto 1 1- 1
roduto | biblioteca da
institui¢ao
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Validagao do
Produto 2 4 protocolo 1
desenvolvido

Protocolo de
tracs

Produto 3 5 exragao por

solvente e por

enzimas

Nota técnica

depositada na

biblioteca da
institui¢ao

Produto 4 3

Protocolo de
medicao da
acao
antioxidante
por DPPH e
ABTS

Produto 5 6

Certificados
Produto 6 1-7 de 2 2 2 2 2
apresentagoes

Publicagoes

Produto 7 1-7 .
cientificas

Produto 8 1-7 Patente 1 1 1
depositada

Resultados Esperados

Resultado 1: Obtencao do primeiro relato da caracterizagdo estrutural dos carboidratos
dessas sementes, produzindo dessa forma um estudo que poderd ser referéncia na
literatura.

Resultado 2: Conhecimento sobre hidrolise com acido dicarboxilico diluido seja mais
apropriada a liberacdo de manose das sementes, possibilitando a elaboracdo de um
processo de unico passo que envolva dcidos de menor impacto ambiental.
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Resultado 3: Avaliar da atividade de diferentes enzimas visa identificar uma enzima
potencial para hidrolise de mananas. Espera-se que essa enzima selecionada resulte na
liberacdo otimizada de manose e manano-oligossacarideos no processo de hidrolise
enzimatica.

Resultado 4: Através da estratégia experimental adotada, espera-se que os dados
obtidos contribuam para o desenvolvimento de métodos pioneiros de liberagdo de
manose ¢ manano-oligossacarideos, através da selecdo de 4cidos organicos e enzimas
apropriadas, resultando em processos mais verdes.

Resultado 5: A obtencdo da caracterizacao detalhada do perfil quimico dos extratos das
sementes, 0 que auxiliard no desenvolvimento de novos antioxidantes.

Resultado 6: Além da caracterizacdo e identificagdo dos compostos, espera-se
desenvolver métodos de extragdo verdes que sejam mais seguros e aptos para utilizagcdo
em produtos alimenticios e cosméticos.

Metas

Obijeti :
JEHVO Indicadores

Resultados E "
specifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023

Resultado 1 1-3 Descritivos 1 1
detalhados das
composi¢des
das biomassas
analisadas

Resultado 2 2-3 Comparagao 1 1
do teor de
liberacao de
manose entre
os acidos
analisados ¢ o
acido
sulfurico
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Resultado 3 3 Crescimento 1
no teor de
manose ¢
oligo-
sacarideos
liberados.

Resultado 4 1-3 Avaliagao do 1

processamento

das biomassas
testadas

Resultado 5 5-7 Aumento do 1
rendimento de
fenolicos nos
extrativos e
comparacao
da atividade
antioxidante
dos extrativos
e padroes
comerciais

Resultado 6 4e7 Obtencao de 1
um método e
um produto
rico em
fenodlicos e em
agao
antioxidante
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Projeto 5- Quimica analitica como ferramenta para elucidacido de estruturas
moleculares

Introducio

Um grande desafio da quimica analitica moderna refere-se a elucidagdo
estrutural de compostos organicos e inorganicos presentes em matrizes complexas, tais
como medicamentos, alimentos e produtos fumigenos. Esse revés analitico, associado a
necessidade de caracterizacdo de compostos tragos, possibilitou a evolucdo e
disseminagdo de diversas técnicas cromatograficas integradas aos mais variados
detectores, como espectrometro de massas, ultravioleta e espalhamento de luz, os quais
possibilitam a andlise de diversos produtos presentes em matrizes distintas, tais como
agua, solo, fumaca e efluentes [1].

No universo dos compostos organicos, pode-se destacar a extensa variedade de
aditivos (i.e. flavorizantes e aromatizantes) empregados em varios produtos comerciais
produzidos em larga escala e amplamente utilizados na sociedade moderna. Contudo, a
analise estrutural de alguns desses compostos evidencia a presenca de varios grupos
toxicoforicos, como cetonas o-B-insaturadas com alto carater eletrofilico, capazes de
interagir com biomacromoleculas nucleofilicas como o DNA [2].

Apesar disso, nas duas ultimas décadas, as industrias tabagistas aumentaram os
investimentos sobre a inclusdo desses aditivos nas formula¢des de produtos fumigenos,
a fim de mascarar sabores, odores e sensagdes desagradéaveis, tornando estes produtos
mais atraentes e palataveis, e consequentemente aumentando o apelo a pratica tabagista
e a iniciacdo do publico jovem [3]. Ademais, estudos demonstram que as toxinas
presentes nas fumacas de cigarros aumentaram significativamente apds o incremento
desses aditivos, ratificando a toxicidade inerente desses compostos [4]. Nesse contexto,
tendo em vista o impacto na saude dos usuarios, a Anvisa publicou a RDC n° 14 de
2012, que dispde, entre outras coisas, sobre a proibi¢ao do uso de aditivos nos produtos
fumigenos derivados do tabaco [5].

Este cenario, associado a auséncia de pesquisas cientificas sobre a elucidagao
estrutural dos aditivos utilizados em cigarros e derivados do tabaco comercializados no
Brasil, evidencia de forma iminente a necessidade de avaliacdo periddica desses
produtos. Ademais, a complexidade técnica relativa a andlise da matriz de tabaco, exige
o desenvolvimento de métodos analiticos precisos, robustos e sensiveis capazes de
caracterizar de forma inequivoca a identidade molecular dos aditivos detectados, os
quais apresentam uma ampla diversidade estrutural (i.e. espécies contendo alcodis,
acidos carboxilicos, cetonas e ésteres), auxiliando na determinacdo do fingerprint dessas
amostras.

Nesse contexto, o Instituto Nacional de Tecnologia tem em sua estrutura o
Laboratorio de Tabaco e Derivados (LATAB) que apresenta um historico de
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desenvolvimento cientificos associado ao estudo do tabaco como matriz principal,
sendo capaz de desenvolver a pesquisa supracitada.

Palavras-chave

Objetivo Especifico 1: espectrometria de massas, aditivos, tabaco.

Objetivo Geral

O objetivo deste projeto ¢ o desenvolvimento e validagdo de metodologias
analiticas que serdo utilizadas na caracterizagdo da identidade molecular de aditivos
presentes em tabaco e produtos derivados.

Objetivo Especifico 1: Estudo do perfil de massas para determinagdo de flavorizantes e
aromatizantes presentes em tabaco e produtos derivados, através de espectrometria de
massas.

Modalidade de Bolsas
Formagao ‘ .
Académica / AregAde' Obj e‘Elvo PCI , Meses | quantidade
. N Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulacao
Mestre em Espectrometria
Quimicaou | P 1 DC 60 1
A de massas
Ciéncias
Atividades de Execucio
.. Metas
Atividades Obj et,lf\,lo Indicadores
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Revisio Relatorio com
biblioeréfica 1 a revisao 01 01 01 01 01
& bibliografica
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) Planilha com o
Planejamento das laneiamento
etapas plane] of | o1 | o1 | o1 | o1
. . das etapas
experimentais . .
experimentais
Treinamento Relatério dos
operacional nos treinamentos 01 NA | NA | NA 01
equipamentos realizados
Levantamento de Planilha de
) INSUMos 01 01 01 01 01
insumos
levantados
Desenvolvimento
e validagao de ,
) Métodos
metodologias desenvolvidos
analiticas para NA 01 01 NA | NA
. e resultados da
avaliacao de 1~
.. validacao
aditivos em
cigarros
Aplicagdo das
d mﬁ;ltOdlo li(zlglasm Relatério dos
esenvolvidas € resultados | NA | 01 | NA | NA | NA
amostras de )
) obtidos
cigarros
comerciais
Elucidagao
estrutural dos
aditivos Relatorio dos
detectados em resultados NA 01 NA | NA | NA
amostras de obtidos
cigarros
comerciais
Desenvolvimento
e validagao de
met9§ologlas Métodos
analiticas para desenvolvidos
avaliacao de NA | NA 01 NA | NA
.. e resultados da
aditivos em validacio
produtos derivado ¢
do tabaco (p.ex.
fumo)
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Aplicagao das
metodologias
desenvolvidas em
amostras de
produtos derivado
do tabaco

Relatorio dos
1 resultados NA | NA 01 01 NA
obtidos

Elucidacao
estrutural dos
aditivos Relatoério dos
detectados em 1 resultados NA | NA 01 01 NA
amostras de obtidos
produtos derivado
do tabaco

Desenvolvimento
e validagao de
metodologias
analiticas para

avaliagdo de
aditivos em Métodos
produtos desenvolvidos
derivados do e resultados da
tabaco validacao
comercializados
no mercado
informal (p.ex.
cigarros
eletronicos)

Aplicagdo das
metodologias
desenvolvidas em
amostras de
produtos
derivados do
tabaco
comercializados
no mercado
informal

Relatério dos
1 resultados NA | NA | NA 01 01
obtidos
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Elucidagao
estrutural dos
aditivos
detectados em
amostras de Relatorio dos
produtos 1 resultados NA | NA | NA | NA 01
derivados do obtidos
tabaco
comercializados
no mercado
informal
Elaboracao de
relatorios parciais -
1 Relatorios 1) 10 | op | 02 | o
(semestral ¢ elaborados
anual)
Apresentacdo do
projeto e dos -
resultados dentro 1 Apresentagao 01 01 01 01 01
da oral
divisao/institui¢ao
Elaboragao de Trabalhos
resumos/trabalhos elaborados
completos para 1 01 02 02 02 01
para eventos
eventos .,
cientificos cientificos
Elaboracao e ciélili%?:o
submissdo de 1 NA | NA 01 01 NA
. ., elaborado e
artigos cientificos )
submetido
Elaboragao do .
relatorio final do 1 Relatorlq final NA | NA | NA | NA 01
. do projeto
projeto
NA — Nao Aplicavel

Cronograma de Atividades

Objetivo especifico 1
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Semestre

Atividades 2019 2020 2021 2022 2023

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Revisao bibliografica X X X X X X X X X

Planejamento das etapas
experimentais

Treinamento operacional
nos equipamentos

Levantamento de insumos | x X X X X

Desenvolvimento e
validagdo de metodologias
analiticas para avaliagdo de

aditivos em cigarros

Aplicagao das
metodologias
desenvolvidas em amostras
de cigarros comerciais

Elucidacao estrutural dos
aditivos detectados em
amostras de cigarros
comerciais

Desenvolvimento e
validacao de metodologias
analiticas para avaliacao de X X

aditivos em produtos
derivados do tabaco

Aplicagao das

metodologias

desenvolvidas em amostras X X

de produtos derivados do
tabaco

Elucidacao estrutural dos
aditivos detectados em
amostras de produtos
derivados do tabaco
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Desenvolvimento e
validacao de metodologias
analiticas para avaliacao de

aditivos em produtos X
derivados do tabaco
comercializados no

mercado informal

Aplicagao das
metodologias
desenvolvidas em amostras
de produtos derivados do
tabaco comercializados no
mercado informal

Elucidacao estrutural dos
aditivos detectados em
amostras de produtos
derivados do tabaco
comercializados no
mercado informal

Elaboracao de relatorios
parciais (semestral e anual)

Apresentagdo do projeto e
dos resultados dentro da
divisao/institui¢ao
(finalidade de divulgar os
resultados obtidos,
propiciar discussoes
técnicas e difusao do
conhecimento)

Elaboragao de
resumos/trabalhos
completos para eventos X X X X X X X X
cientificos para eventos
cientificos

Elaboragao ¢ submissao de
artigos cientificos

Elaboragao do relatorio
final do projeto
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Produtos
ot Metas
Produtos Obj et,lfYo Indicadores
Especitico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023

Artigo cientifico N° de artigos
submetido para 1 cientificos 00 | 00 | O1 01 00

publicacao submetidos

. . N° de artigos
Artigo cientifico 1 cientificos 00 | 00 | 00 | o1 | o1

publicado .

publicados

Resumo/trabalho

completo
apresentados em
evento cientifico

nzzﬁermj(ie N° de trabalhos

poster e/ 1 apresentadosem | 01 | 02 | 02 | 02 | o1
apresentacao oral .

eventos cientificos

(congresso,

encontro,

workshop,
simposio, dentre

outros)
Resultados Esperados

Metas
Objetivo .
Resultados Especiﬁco Indicadores 201 1202|202 | 202 | 202
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Relevancia para a
sociedade:
desenvolvimento de
tecnologia para
avaliacao dos aditivos
(i.e. flavorizantes e
aromatizantes)
constituintes de tabaco
e produtos derivados
para auxiliar a
erradicagdo do
tabagismo e minimizar
sua iniciagao.

N° de artigos
cientificos
publicados
Incremento da
capacidade cientifica e
tecnologica da N°de 01 | 02 | 02103 |02
instituicdo resumos/trabalhos
(DIQAN/INT) completos
apresentados em
eventos cientificos
N° de artigos
cientificos
publicados
Incremento da
capacidade cientifica e N°de 01 | 021|027 03| 02
tecnologica do bolsista resumos/trabalhos
completos
apresentados em
eventos cientificos
Membros da equipe:
Objetivo especifico 1:
Simone Carvalho Chiapetta
Vivianne Galvao Martins
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Natélia Guimaraes de Figueiredo
Bolsista PCI- DC
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Projeto 6- Tecnologia Analitica para Produtos e Processos

Introducio

O desenvolvimento de metodologias analiticas para o acompanhamento e
otimizagdo de processos ¢ de grande importancia para os setores industriais. Podem-se
realizar estudos de novas metodologias e tecnologias analiticas voltadas para a
caracterizacdo e quantificagdo de matérias primas, contaminantes, intermediarios e
produtos acabados. Para isso, buscam-se empregar técnicas instrumentais avancadas,
tais como de cromatografia gasosa com diferentes detecgoes (DIC, DTC, EM),
cromatografia liquida de alto eficiéncia com diferentes detec¢des (DAD, EM), por
espectroscopia de infravermelho (FTIR), cromatografia i0nica (detectores
condutométrico, amperométrico e UV-Vis), técnicas de espectrometria de emissdo e
absor¢ao atomica (ICP-OES e EAA), técnicas de fluorescéncia de raios X e
microscopia, envolvendo ainda técnicas de preparo de amostras como extragdo por
Soxhlet, em fase solida (SPE e SPME) e headspace (HS). Todas as tecnologias
analiticas desenvolvidas tém ampla aplicacdo em diversos segmentos industriais tais
como, petrdleo e petroquimica, medicamentos, cosméticos, materiais poliméricos e
alimentos.

No que diz respeito a industria alimenticia, sabe-se que esta produz, atualmente,
uma enorme quantidade de passivos ambientais, os quais apresentam, ainda, grande
valor de mercado, uma vez que sdo fontes de compostos antioxidantes como os
compostos fenolicos, carotenoides e vitamina C, dentre outros. Este ¢ o caso da
agroindustria de processamento de jugara e umbu, duas frutas nativas de relevante
potencial socioeconomico. Neste sentido, por meio de etapas de extragdo, separagdo e
purificacdo, sempre acompanhadas por técnicas analiticas adequadas, ¢ possivel obter
ingredientes de grande interesse industrial, uma vez que estes podem ser utilizados em
formulagdes alimenticias como substituto integral ou parcial de conservadores, corantes

e até mesmo antioxidantes sintéticos.

Assim, o reaproveitamento do residuo da agroindustria se apresenta como uma
alternativa promissora, pois atende a demanda de consumidores que buscam alternativas
mais saudaveis para a sua alimentagdo, além da reducdo do impacto ambiental
provocado pelo descarte inadequado do mesmo. Quanto aos estudos com infusdes de
plantas medicinais, as técnicas analiticas possibilitam a elucidacdo de seus compostos
potencialmente funcionais, permitindo, assim, relacionar composi¢cdo quimica e efeitos
fisiologicos. Destaca-se que, além dos compostos tradicionalmente presentes nas
infusdes, como ¢ o caso dos flavonoides, o 6leo essencial, obtido por hidrodestilagado, ¢
um ingrediente complexo devido ao elevado numero de compostos volateis e, como no
caso da pata de vaca, pouco explorado. Entretanto, estudos ressaltam a contribuigdo
biologica destes compostos volateis.

Especificamente a monitorizagdo dos parametros de qualidade das aguas
naturais, efluentes industriais e etapas dos processos industriais apresentam uma
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necessidade de investigacdo crescente devido as exigéncias de protecdo ambiental e
introducdo de novas tecnologias analiticas adaptaveis a industria. As substancias
presentes em varios tipos de efluentes industriais podem ser classificadas como
produtos quimicos, fisicos, bioldgicos e radioldgicos.

Para o monitoramento dos metais Fe, Cu, Cr, Mn, Pb duas técnicas sdo
tradicionalmente empregadas: a Espectrometria de Absor¢do Atomica com Chama
(FAAS)e a Espectrometria de Emissdo Otica com Plasma Indutivamente Acoplado
(ICP-OES). No entanto, apresentam algumas desvantagens tais como elevados custo de
analise, grande quantidade de amostra requerida e grande geracdo de passivos
ambientais. A técnica analitica de Fluorescéncia de Raios-X por Reflexdo Total (TXRF)
utiliza uma pequena quantidade de amostra (< 10uL), que garante a formagdao de um
filme fino e torna desnecessario métodos de correcdo por efeito de matriz. A alta
sensibilidade alcancada (upg/L), baixo custo de manutencdo, pequena quantidade de
consumiveis, rapidez e a versatilidade, tornaram-na uma poderosa ferramenta para a
analise quimica. Desta forma, com a simplicidade e eficiéncia da técnica TXRF a sua
utilizacao pode ter grande empregabilidade em diversos setores industriais através de
quantificagdo de metais por exemplo na analise de efluentes industriais ¢ de alguma
etapa do processo industrial.

Para a analise de anions e cations (F~, CI', NOs’, PO43_, SO42_, Na', K", NH,+,
Mg*", Ca’") métodos tradicionais empregam analises por titulagio e colorimetria. Essas
técnicas apresentam limitagdes com relagdo as interferéncias elementares, dificuldade
de automatizacdo e geracdo de passivos ambientais pelo grande uso de reagentes.
Assim, a cromatografia de ions tornou-se uma alternativa para laboratérios que
necessitam analisar um grande numero de amostras. A técnica permite a quantificacao
de cations e anions simultaneamente. Existe a necessidade de desenvolvimento e
validagdo de métodos analiticos que atendam aos orgaos de fiscalizagdo ambiental e as
industrias explorando as possibilidades analiticas de preparacdo de amostras inline e
avaliacdo das possibilidades das trés formas de detec¢do (condutométrica,
amperométrica e UV-visivel).

Assim, o uso de técnicas analiticas de ponta, torna possivel o acompanhamento
de processos para obtengdo de produtos cada vez mais especificos, por auxiliarem a
avaliagdo dos efeitos das varidveis de processos no produto final. Além disso, permitem
o monitoramento dos efluentes dos processos industriais. Como também podem
contribuir para a prospec¢do de compostos antioxidantes em plantas nativas da
biodiversidade brasileira.

O Instituto Nacional de Tecnologia através da Divisao de Quimica Analitica tem

um historico de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na area do Projeto 3,
podendo-se citar algumas linhas de pesquisas ja desenvolvidas/em desenvolvimento: (i)
Otimiza¢ao e implantagcdo de novas metodologias de cromatografia, aplicados ao
controle da oxidagdo de biodiesel (ii) - Avaliacdo da substitui¢dao parcial de farinha de
trigo por farinha de residuo de frutas e hortalicas em formulagdo em produto alimenticio
com avaliacdo de aspectos nutricionais; (iii) Caracterizagdo quimica e avaliacdo do
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potencial da salvia (salvia officinalis) e pata-de-vaca (bauhinia forticata) para o
tratamento de diabetes tipo II; (iv) Microencapsulacdo de extrato hidroetandlico de
residuo de jucara; (v) Aproveitamento da casca de banana como fonte de antioxidantes;
(vi) Desenvolvimento, otimizagdo e validagdao da espectrometria de fluorescéncia de
raios-X por reflexdo total; (vii) Oligomerizagdo do glicerol.

Palavras-chave

Objetivo Especifico 2: aproveitamento de residuos, compostos bioativos; plantas
medicinais; cromatografia

Objetivo Geral

O objetivo deste projeto ¢ desenvolver metodologias analiticas avangadas,
caracterizar ¢ acompanhar o processamento de residuos agroindustriais, plantas
medicinais e amostras ambientais, visando a obten¢do de produtos acabados de maior
valor agregado.

Objetivo Especifico 2: Caracterizagcdo quimica e avaliagdo do potencial antioxidante de
plantas medicinais, como Bauhinia forficata (pata-de-vaca) e Salvia Officinalis (salvia),
botanicamente identificadas, e suas amostras comerciais.

Modalidade de Bolsas
Formagao ; .
Académica / Arezide. Objet,lvo P(.:I , Meses | quantidade
. ~ Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulagdo
. }\Iivel Anélise
Médio/Técnico em | ioanica e/
ganica e/ou
Quimica/Alimentos/ Quimica de 2 D-E 60 1
Farmacia alimentos
Atividades de Execucio
ot Metas
Atividades Obj et’1f\‘/o Indicadores
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 {2023
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Revisdo Relatorio com a
bibliografica — revisao 01 NA | NA | NA | NA
Estado da arte bibliografica
Planilha com o
Planejamento das planejamento
. . 01 NA | NA | NA | NA
etapas experimentais das etapas
experimentais
Levantamento de Planilha de
Ve insumos 01 NA | NA | NA | NA
insumos
levantados
Treinamento Relatério dos
operacional nos treinamentos | NA | NA | NA | NA | NA
equipamentos® realizados
Captagao das
amostras de pata de Obtencao das
vaca e salvia amostras de 01 NA | NA | NA | NA
botanicamente pata de vaca e
identificada e salvia
amostras comerciais
C Perfil de
Caracterizagao compostos
quimica das , P 01 01 NA | NA | NA
amostras fenolicos por
HPLC-MS
Avaliacdo do ;?:;ﬁ:ii
potencial 01 01 NA | NA | NA
antioxidante por FRAP,
DPPH e ABTS
Perfil de
compostos
Preparo ¢ fenolicos por
caracterizagdo das HPLC-.MS © | NA | 01 01 NA | NA
. ~ Capacidade
infusdes ..
antioxidante
por FRAP,
DPPH e ABTS
Estudo dos Perfil volatil
componentes por SPME-GC- | NA | NA | 01 01 | NA
volateis nas infusoes MS
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Obtengao das
condi¢des
Hidrodestilagao das 5 operacmnals~ NA | NA | NA | 01 | NA
amostras para a obtengao
do oleo
essencial
Perfil de
compostos
Caracterizagao volateis por
quimica dos 6leos 2 CG-MS e NA | NA | NA | 01 01
essenciais Capacidade
antioxidante
por DPPH
Elaboracao de Trabalhos
resumos/trabalhos ) elaborados para NA | NA | o1 01 01
completos para eventos
eventos cientificos cientificos
Elaboracao e ciélﬁ;%(():o
submissao de artigos 2 NA | NA | NA | 01 01
. elaborado e
cientificos )
submetido
Elaboracao de .
relatorios parciais ) Relatorios 01 01 01 0l | NA
elaborados
(anual)
Elaboracao do L.
relatério final do 2 Relatorio final | 1 Na | NA | NA | o
. do projeto
projeto

NA — Nao aplicavel. * Nao ¢ possivel estabelecer metas quantitativas para essas

atividades.

Cronograma de Atividades

Objetivo especifico 2

Atividades

Semestre

2019 2020

2021

2022

2023
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TECNOLOGIA

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Revisdo bibliografica —
Estado da arte

Planejamento das etapas
experimentais

Levantamento de insumos | X

Treinamento operacional
nos equipamentos

Captacao das amostras de
pata de vaca e salvia
botanicamente identificada
e amostras comerciais

Caracterizagao quimica das
amostras

Avaliagdo do potencial
antioxidante

Preparo e caracterizagdo
das infusdes

Estudo dos componentes
volateis nas infusdes

Hidrodestilagao das
amostras

Caracterizagdo quimica
dos oleos essenciais

Elaboragao de
resumos/trabalhos
completos para eventos
cientificos

Elaboragao ¢ submissao de
artigos cientificos

Elaboracao de relatorios
parciais

(anual)
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Elaboracao do relatério < <
final do projeto
Produtos
e Metas
Produtos Obj et’IVO Indicadores
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Artigo cientifico N° de artigos
submetido para 2 cientificos - - - 01 01
publicacao submetidos
Artigo cientifico N 'de ?.I'tlgOS
blicado 2 cientificos - - - 01 01
P publicados
Resumo/trabalho
completo
apresentados em
o st
Sster e trabalhos
p N 2 apresentados - - 01 01 01
apresentacao
oral (congresso em eventos
’ cientificos
encontro,
workshop,
simposio, dentre
outros)
Resultados Esperados
g Metas
Resultados Obj et,lf\.lo Indicadores
Especifico 2019 12020 | 2021 | 2022 | 2023
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Relevancia para
a sociedade:
Caracterizagao
de compostos
potencialmente
benéficos a saude

presentes nas 2 - - - - - -
fracdes de
plantas
medicinais
(infusdes e 6leo
essencial de cada

espécie)*

N° de artigos
cientificos
publicados

N° de
resumos/trabalhos
Incremento da
. completos
capacidade
entifica o apresentados em
clen 2 eventos cientificos 01 01 02 03 03

tecnologica da
institui¢ao
DIQAN/INT
(DIQ ) N° de relatorios
entregues para o
orientador/supervisor

do bolsista
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N° de artigos
cientificos
publicados
N°de
resumos/trabalhos
Incremento da completos
capacidade apresentados em
cientifica e 2 eventos cientificos | 01 01 02 | 03 03
tecnologica do
bolsista

N° de relatérios
entregues para o
orientador/supervisor
do bolsista

*Nao ¢ possivel estabelecer uma meta para este resultado.

Membros da equipe:

Objetivo especifico 2:
Eliane Przytyk Jung;

Claudete Norie Kunigami

Bolsista PCI D-A
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Projeto 7 - Cultivo de micro-organismos para a producdo de biopolimeros e
substincias de alto valor agregado.

Introducio

O projeto Coral-Sol foi iniciado em 2006 com o objetivo de solucionar o
problema de bioinvasdao do coral-sol, espécie originaria do oceano pacifico, na costa
brasileira e conservar sua biodiversidade marinha. O projeto ja conta com mais de 25
parcerias institucionais e uma das vertentes deste projeto consiste no estudo de materiais
poliméricos para encapsular tintas anti-incrustantes para serem aplicadas em navios. O
sub-projeto aqui proposto aborda inovagdes tecnologicas para aumento da produtividade
em biopolimeros produzidos por micro-organismos, como os PHAs
(polihidroxialcanoatos). PHAs sdo poliésteres provenientes de fontes renovaveis, sendo
potenciais substitutos aos plasticos convencionais (oriundos de fontes fosseis) por
apresentarem algumas propriedades fisico-quimicas, térmicas e mecanicas similares ao
polipropileno (PP) e o polietileno de baixa densidade (LDPE). O polihidroxibutirato
(PHB), por exemplo, ¢ um PHA que pode ser nanoestruturado e utilizado como matriz
encapsulante, inclusive de bioativos (como biocidas). Dependendo do micro-organismo
utilizado, €é possivel se obter PHAs com diferentes propriedades fisico-quimicas,
diversificando as possiveis aplicagdes do biomaterial. Cianobactérias produzem PHAs e
uma variedade de compostos de alto valor comercial, sendo por esta razao considerada
em estudos que vem sendo realizados numa parceria entre o Laboratorio de Materiais
Poliméricos (LAMAP) em colaboracdo com o Laboratorio de Biotecnologia de
Microalgas (LABIM). Nestes estudos, foram obtidos resultados de producao de PHAs
em escala laboratorial para A. platensis que carecem ainda de otimizacdo; mas, vale
ressaltar que o cultivo de 4. platensis estd em fase de escalonamento, de modo que os
primeiros testes de cultivo desta cepa em fotobiorreator com capacidade para 230L de
cultivo ja estdio em andamento. Arthrospira platensis ¢ capaz de produzir
simultanecamente aos PHAs produtos como, por exemplo, carotenoides e
ficobiliproteinas (ficocianina, aloficocianina e ficoeritrina), que, além de atuarem como
pigmentos (corantes naturais) em formulagdes, apresentam elevado interesse industrial
pelo reconhecido potencial antioxidante, atividade anti-inflamatoria, entre outras
propriedades. Desta forma, € possivel criar processos para a producdao de uma variedade
importante de produtos dentro do conceito de biorrefinaria. A obtenc¢do e processamento
de biomassa de micro-organismos para a producdo de uma gama de produtos de
interesse comercial ¢ um campo bastante promissor para pesquisa tecnologica.
Entretanto, o desenvolvimento de produtos com competitividade no mercado ¢ um
desafio e requer grande dedicagdo por parte dos centros de pesquisa. O melhoramento
genético de micro-organismos ¢ uma estratégia que sido cada vez mais explorada e que
gera uma infinidade de possibilidades. Nesta linha, pretende-se atrair pessoas
competente no trabalho com microorganismos geneticamente modificados que possam
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gerar novas microalgas capazes gerar alta produ¢ao em biopolimeros de interesse.
Sendo assim, propde-se o estudo de uma metodologia sustentavel, inclusive, em maior
escala, visando a otimizacdo dos bioprocessos envolvidos, desde a produciao da
biomassa até a recuperacdo do biopolimero; sendo o processo de recuperagdo do
biopolimero também objeto de investigagdo, visto que ¢ de extrema importancia a
substitui¢do de solventes clorados, utilizados neste processo, por solventes verdes.
Igualmente importante, e prevista, ¢ a utilizagdo da ferramenta de engenharia genética
com o objetivo de maximizag¢do da produtividade em biopolimero, além do estudo de
outros micro-organismos produtores de PHAs. Dentre os resultados ja obtidos no
projeto em curso, observamos que a suplementacao do meio de cultivo com glicerol,
tanto puro quanto bruto, estimulou a produgao de PHAs, um dado bastante interessante,
pois a utilizagdo de residuos industriais para crescimento celular além de reduzir os
custos de processo, ajuda a minimizar do impacto ambiental provocado pela disposi¢ao
indevida de tais compostos. Além disso, a co-extragdo sequencial de carotenoides,
PHAs e ficobiliproteinas foi possivel e satisfatoria para a proposta sustentavel do
projeto.

Objetivo Geral

O objetivo geral deste projeto € consolidar a producdo biotecnoldgica de
biopolimeros por micro-organismos para a encapsulacdo de biocidas a serem utilizados
em tintas anti-incrustrantes.

Objetivo Especifico 1: Avaliacdio do acumulo de biopolimeros intracelulares, bem
como a producao de carotenoides totais e ficobiliproteinas em microalgas e otimizagao
dos protocolos de extragdo dessas biomoléculas.

Objetivo Especifico 2: Aumento de escala de producdo em fotobiorreator com
capacidade para 230 L de cultivo e otimizagdo do cultivo e extracdo de compostos em
maior escala.

Objetivo Especifico 3: Utilizagdo de ferramentas de engenharia genética para a
maximizagdo da produtividade dos compostos de interesse e avaliacdo da performance
de diferentes micro-organismos aplicados a produgdo de biopolimeros.

Objetivo Especifico 4: Caracterizacdo e reticulacdo de biopolimeros e encapsulacdo de
bioativos.
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Modalidade de Bolsas
Formagao ; .
Académica / Area de Objetivo PCI Meses | Quantidade

. N Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulacao P P &

Engenharia de

Graduagao .
Bioprocessos

1,2,3¢4 D-D 60 1

Atividades de Execucio

Atividade 1: Realizar cultivo de microalgas em escala de bancada em diferentes
composi¢des de meio de cultivo com base no meio convencionalmente utilizado,
visando determinagdo ¢ maximizagdo da produtividade em biomassa microalgal para
que a partir desses dados seja realizado o aumento de escala de producao considerando
0 impacto econdmico em termos de nutrientes.

Atividade 2: Extrair e quantificar biopolimeros, carotenoides e ficobiliproteinas na
biomassa obtida em escala de bancada. Nesta atividade, sera avaliado o impacto da
composi¢ao do meio na producdo dos compostos de interesse da biomassa.

Atividade 3: Mediante os resultados obtidos nas atividades 1 e 2, escalonar o cultivo de
microalgas em fotobiorreator com capacidade para 230 L de cultivo (scale-up).

Atividade 4: Extrair e quantificar biopolimeros, carotenoides e ficobiliproteinas na
biomassa obtida na atividade 3.

Atividade 5: Caracterizar os biopolimeros extraidos na biomassa microalgal em
fotobiorreator mediante analise térmica, estrutural e reoldgica.
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Atividade 6: Revisdo bibliografica sobre engenharia genética aplicada a producao de
biopolimeros. Levantamento em base de dados cientificos e estudo de prospecgao da
utilizacdo de micro-organismos geneticamente modificados para a producao de
biopolimeros.

Atividade 7: Utilizar ferramentas de engenharia genética selecionadas no Estudo da
Arte realizado na atividade 6 para a maximizagdo da produtividade dos compostos de
interesse na biomassa microbiana, realizar analise de PCR e acompanhamento de
crescimento das cepas mutantes.

Atividade 8: Avaliar da performance de diferentes cepas mutantes na producdo de
biopolimeros em relagdo as cepas selvagens, em termos de produtividade.

Atividade 9: Caracterizar os biopolimeros obtidos na biomassa do micro-organismo
geneticamente modificado mediante analise térmica, estrutural e reologica.

Atividade 10: Nanoestruturar o biopolimero obtido na biomassa do micro-organismo
geneticamente modificado, caracterizando o material nanoestruturado. A escolha do
biopolimero a ser nanoestruturado sera definida a partir dos resultados de caracterizagdo
obtidos na atividade 9.

Atividade 11: Encapsular bioativos na matriz do biopolimero nanoestruturado, obtido
na atividade 10, avaliando a eficiéncia de encapsulagdo.

Atividade 12: Caracterizar o encapsulado obtido mediante anélise térmica, estrutural e
reoldgica.

Metas

Atividades Objetivo Indicadores

Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022

2023
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Relatério contendo
dados de
produtividade em
biomassa, indicando
qual condi¢ao obteve
a maior
produtividade em
biomassa.

Relatério contendo
dados de
concentracao final e
produtividade em
biopolimeros,
carotenoides e
ficobiliproteinas,
indicando qual
condic¢do apresentou
maior produtividade
nos biocompostos
extraidos.

Relatorio contendo
dados de crescimento
e produtividade em
biomassa, indicando
qual condi¢ao
apresentou a maior
produtividade em
biomassa.

Relatério contendo
dados de
concentracdo final e
produtividade em
biopolimeros,
carotenoides e
ficobiliproteinas,
indicando qual
condig¢do apresentou
maior produtividade
nos compostos
extraidos.
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Relatério contendo

dados de

5 ) caracterizagao i 1 i i
térmica, estrutural e

reologica do

biopolimeros obtidos.

Relatério contendo
prospec¢ao
6 3 tecnologica de i 1 i i
engenharia genética
aplicada a producao
de biopolimeros.

Relatorio contendo
dados de PCR ¢
7 3 c.resciment(? dos i 1 i
micro-organismos
geneticamente
modificados.

Relatorio contendo
dados de

3 3 produtividade do i i i 1 i
biopolimero em

diferentes cepas
mutantes e selvagens.

Relatorio contendo
dados de

9 4 caracterizagao i i i 1 i
térmica, estrutural e

reologica dos
biopolimeros obtidos.

Relatorio contendo
10 dados de
caracterizacao
térmica, estrutural e
reoldgica do
biopolimero
nanoestruturado.
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Relatorio contendo a
1 4 eﬁc1enc1a~ de i i 1 1
encapsulacao do

bioativo.

Relatorio contendo a

caracterizacao
12 4 térmica, estrutural e - - - -
reoldgica do material
encapsulado.
Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Atividades 1 e 2 X | X
Atividades 3,4 ¢ 5 X | X
Atividades 6, 7 ¢ 8 X | X
Atividades 9 ¢ 10 X | X
Atividades 11 e 12 X | X
Produtos
o Metas
Produtos Obj etrlgo Indicadores
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
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. E-mail, ou outro
Artigo .
. tipo de
redigido e comprovagao
submetidoa | 1,2,3e4 | CONProvacao, T R S O A T
i indicando que a
revista )
cientifica revista recebeu a
submissao do artigo
E-mail, ou outro
Resumo conilpr(())\fiae ao
redigido e indic:ll)ndo gue ,a
submetido | 1,2,3 ¢4 d 1|1 |1 | 1
coordenagao do
em evento
. evento recebeu a
cientifico -
submissao do
resumo
Registro no INPI da
entrada do pedido
Patente 23e4 | depriviiégloseos |
relatérios de
acompanhamento
subsequentes
Resultados Esperados
ot Metas
Resultados Obj et,lgo Indicadores
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Captacao de
projetos
mediante
resultados
efetivos de
e Documento que
maximizagao da comprove a
produtividade 1,2e3 pro - 1 1 - -
) captagdo do
em biomassa oieto
microalgal e de proy
producdo de
biopolimeros,
carotenoides e
ficobiliproteinas
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Colaboragao Documento que
com institui¢cdes comprove o
de ensino e acordo com
pesquisa institui¢des
(melhoramento 3e4d (pelo menos 1 2 -
genético) e uma) e
empresas para empresas
encapsulacio de (expectativa de
bioativos duas)
Projetos de
PIBIC/PIBITI
(a)
apresentados
em evento
institucional
(ENICITY),
defendidos,
relacionados
Capacitagdo de 20s temas
profissionaise | 1,2,3 ¢4 | ostudados neste 2 2 2
orientagdes projeto.
OBS: todos
estes projetos
seriam
orientados pelo
supervisor da
bolsa e/ou pelo
bolsista PCI
contratado
Declaragao de
Participacdo em participagao na
banca e
.bancas 1,2,3e4 | documento que 2 2 2
avaliadoras e em
congressos comprove
participagao em
congressos
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Projeto 8- Avaliacdo das potencialidades de microalgas para a producio de
produtos de alto valor comercial

Introducio

As microalgas sdo ricas em uma grande diversidade de produtos de interesse
para varios ramos industriais (alimentos, nutracéuticos, cosméticos, ragdes), e destacam-
se na producdo de proteinas, pigmentos (ficocianina e carotenoides), acidos graxos
essenciais, etc., em comparacao aos vegetais superiores. Além disto, especialmente as
cianobactérias vém sendo consideradas para a produgdo de biopolimeros
(polihidroxialcanoatos), que t€ém uma enorme diversidade de aplicagdes. Ainda ha um
campo vasto de pesquisa para a descoberta de novas cepas com altas potencialidades
para a producao de produtos de interesse comercial, ampliacdo do uso desta biomassa e
producao de forma economicamente viavel a cada finalidade. Sobre os processos de
cultivo, ainda ha lacunas com respeito, por exemplo, ao uso de meios alternativos,
incluindo aqueles produzidos com base em residuos, e o uso de fontes luminosas de
mais alta eficiéncia energética e para a fotossintese. No Laboratério de Biotecnologia de
Microalgas (LABIM), temos focado em pesquisas sobre processos de cultivo e pos-
cultivo de microalgas e com vistas a producao da biomassa em cultivos de maior escala,
sendo que para o escalonamento da producao e testes de sistema patenteado pelo nosso
grupo, foi construida, com recurso de projeto FINEP, uma planta piloto de producao de
biomassa microalgal. Nos experimentos em escala laboratorial, para o aumento da
produtividade em biomassa e em pigmentos (ficocianina e carotenoides) foi evidenciada
a importancia da qualidade espectral da luz utilizada nos cultivos, no caso da microalga
Arthrospira platensis (Lima et al, 2018). Ja a Spirulina labyrinthiformis vem sendo
cultivada com efluente de tratamento secundario de esgoto doméstico e vem crescendo
satisfatoriamente. Resultados animadores de produtividade em biomassa foram
observados em cultivos de Arthrospira platensis com a injecdo controlada de CO, na
cultura. O uso de residuos industriais e domésticos, além de promover a diminui¢ao do
custo de producao da biomassa, promove uma destinacdo ambientalmente correta para
estes rejeitos. Outra espécie, Dunaliella salina, que foi coletada por nosso grupo, vem
apresentando resultados expressivos de produgdo de betacaroteno e dacido alfa-
linolénico, sendo estes, precursor de vitamina A e acido graxo essencial,
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respectivamente; contudo, ainda ha necessidade de melhorias do processo de cultivo
para o aumento da produtividade, principalmente em carotenoides, ¢ elaboracao de um
meio de cultivo de mais baixo custo. Igualmente importante para a viabilizacdo da
producao de compostos a partir da biomassa ¢ o desenvolvimento de técnicas analiticas
que imprimam praticidade ao acompanhamento da produgdo destes compostos ao longo
do cultivo; neste contexto, a técnica de citometria de fluxo ¢ altamente indicada, pois ¢
uma técnica multiparamétrica, que fornece informacdes sobre tamanho, complexidade e
constituicdo das populacdes de células (em lipidios neutros e polares, carotenoides), de
forma rapida e utilizando-se volume de cultura da ordem de microlitros. Vale ressaltar
que temos trabalhos sendo desenvolvidos no tema e inclusive com premiacdo. Cabe
esclarecer que a citometria de fluxo ndo se aplica as microalgas filamentosas, dos
géneros Arthrospira e Spirulina, para as quais outras metodologias de extragdo e
quantificagdo dos compostos de interesse serdo avaliadas. Neste projeto, objetivamos,
portanto, empregar microalgas de alta potencialidade para a produ¢do de produtos de
alto valor comercial, incluindo as citadas neste texto, ¢ estudar as condi¢oes de cultivo
para o aumento da produtividade em biomassa e nos bioprodutos, e com foco em uso de
residuos e meios de baixo custo, para diminui¢do do custo de produgao da biomassa.

Objetivo Geral

Estudar a produc¢ao de biomassa e de compostos de alto valor comercial de
microalgas, de forma a viabilizar a producdo comercial no Brasil destes produtos.

Objetivo Especifico 1: Determinar as condi¢des de cultivo para a maximizacao da
produtividade em biomassa de microalgas com alta potencialidade para a produgdo de
produtos de alto valor comercial.

Objetivo Especifico 2: Determinar as condi¢cdes de cultivo das microalgas escolhidas
que maximizem a produtividade nos produtos de alto valor comercial.

Objetivo Especifico 3: Desenvolver e/ou otimizar técnicas analiticas que permitam a
quantificagdo dos compostos de interesse de forma rapida e que gerem resultados com
precisdo adequada.

Modalidade de Bolsas
Formacao Objetivo PCI .
Académica / Area de Experiéncia Especifi | categoria/ M:SC Quag;tlda
Titulacao co nivel
Doutorado Microbiologia/Quimica 1,2 D-B 60 1
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Atividades de Execucio
Para o desenvolvimento dos trabalhos deverdo ser realizadas as seguintes atividades
dispostas a seguir:

Atividade 1 — Cultivo p/ biomassa microalgal 1 (M1):

Cultivos para determinagdo da produtividade em biomassa microalgal em diferentes
condi¢des de densidade de fluxo fotonico, injecdo de CO2 nas culturas e diferentes
composi¢des do meio de cultivo.

Indicador: Um relatdrio contendo resultados que indiquem as condigdes mais favoraveis
ao aumento da produtividade em biomassa.

Atividade 2 — Cultivo p/ produto microalgal 1:

Cultivos na(s) condi¢do (des) que promoveu(eram) maior produtividade em biomassa,
para a determinacao da produtividade nos compostos de interesse.

Indicador: Determinag¢dao da produtividade em ficocianina (para as cianobactérias) e
carotenoides totais e acidos graxos essenciais (para todas as microalgas) para a(s)
condi¢do(des) de maior produtividade em biomassa para cada microalga

Atividade 3 — Andlises para microalga 1:

Andlises quimicas e por citometria de fluxo para a quantificagdo dos compostos de
interesse de forma a estabelecer as metodologias mais indicadas para cada microalga e
cada composto.

Indicador: Relatério contendo dados referentes a correlagdo entre técnicas de uso
corrente e a(s) técnica(s) proposta(s).

Atividade 4 — Extragdo para produtos oriundos da microalga 1:
Extragdo e determinagdo analitica dos compostos extraidos da biomassa.
Indicador: Extracoes ¢ analises.

Atividade 5 — Consolidagdo de metodologia para microalga 1:

Consolidagdo dos resultados e redacdo de relatorio, resumo para conferéncias e eventos
e artigo cientifico.

Indicador: Relatérios e e-mails de confirmacao das submissoes

Atividade 6 - Cultivo p/ biomassa microalgal 2 (M2):

Semelhante aos procedimentos da atividade 1, voltados para a microalga 2
Atividade 7 - Cultivo p/ produto microalgal 2:

Semelhante aos procedimentos da atividade 2, voltados para a microalga 2
Atividade 8 - Andlises para produto de microalga 2:

Semelhante aos procedimentos da atividade 3, voltados para a microalga 2
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Atividade 9 - Extracao para produtos oriundos da microalga 2:
Semelhante aos procedimentos da atividade 4, voltados para a microalga 2
Atividade 10 - Consolidacao de metodologia para microalga 2:
Semelhante aos procedimentos da atividade 5, voltados para a microalga 2
Atividade 11 - Cultivo p/ biomassa microalgal 3 (M3):
Semelhante aos procedimentos da atividade 1, voltados para a microalga 3
Atividade 12 - Cultivo p/ produto microalgal 3:
Semelhante aos procedimentos da atividade 2, voltados para a microalga 3
Atividade 13 - Analises para produto de microalga 3:
Semelhante aos procedimentos da atividade 3, voltados para a microalga 3
Atividade 14 - Extra¢do para produtos oriundos da microalga 3:
Semelhante aos procedimentos da atividade 4, voltados para a microalga 3
Atividade 15 - Consolidacao de metodologia para microalga 3:
Semelhante aos procedimentos da atividade 5, voltados para a microalga 3
Atividade 16 - Cultivo p/ biomassa microalgal (M4):
Semelhante aos procedimentos da atividade 1, voltados para a microalga 4
Atividade 17 - Cultivo p/ produto microalgal 4:
Semelhante aos procedimentos da atividade 2, voltados para a microalga 4
Atividade 18 - Anélises para produto de microalga 4:
Semelhante aos procedimentos da atividade 3, voltados para a microalga 4
Atividade 19 - Extracao para produtos oriundos da microalga 4:
Semelhante aos procedimentos da atividade 4, voltados para a microalga 4
Atividade 20 - Consolidacao de metodologia para microalga 4:

Semelhante aos procedimentos da atividade 5, voltados para a microalga 4

Objetivo Metas
Atividades Especific | Indicadores
o 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
I-Cultivo p/ 1 cljllll(fll'1 eﬁr)(e)sdge 9
biomassa M1 5
cultivo

73

Av. Venezuela, n° 82 Praga Maua
CEP 20081-312 - Rio de Janeiro - RJ




INSTITUTO

N
] INTT

UNIDADE DE PESQUISA DO

MINISTERIO DA

CIENCIA, TECNOLOGIA,
INOVACOES E COMUNICACOES

B PATRIA AMADA

Y -

BRASIL

AN GOVERNO FEDERAL

2-Cultivo p/
produto M1

Nuamero de
Determinagde
s realizadas

3-Analises M1

Numero de
tabelas
contendo
resultados

18

4-Extragdo M1

2¢e3

Nuamero de
extracoes
realizadas

5-Consolidagao

1,2e3

Numero de
relatorios
redigidos

6-Cultivo p/
biomassa M2

Numero de
condigoes de
cultivo

7-Cultivo p/
produto M2

Nuamero de
Determinagde
s realizadas

8-Analises M2

Numero de
tabelas
contendo
resultados

18

9-Extracao M2

2¢e3

Nuamero de
extracoes
realizadas

10-Consolidagao

1,2e3

Numero de
relatorios
redigidos

11-Cultivo p/
biomassa M3

Numero de
condicoes de
cultivo

12-Cultivo p/
produto M3

Numero de
Determinagoe
s realizadas
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Nuamero de
Lo tabelas

13-Analises M3 3 18
contendo

resultados

Numero de
14-Extra¢do M3 2e3 extragoes 5
realizadas

Numero de
15-Consolidagdo| 1,2e3 relatorios 1
redigidos

Numero de
1 condigoes de 9
cultivo

16-Cultivo p/
biomassa M4

Nuamero de
2 Determinagoe 2
s realizadas

17-Cultivo p/
produto M4

Nuamero de
Lo tabelas

18-Analises M4 3 18
contendo

resultados

Numero de
19-Extragdo M4 2e3 extragoes 5
realizadas

Numero de
20-Consolidagao| 1,2¢3 relatorios 1
redigidos

Cronograma de Atividades

Semestre

Atividades 2019 2020 2021 2022 2023

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1-Cultivo p/ biomassa M1 X

2-Cultivo p/ produto X
3-Analises X
4-Extracao X
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5 - Consolidagao X
6-Cultivo p/ biomassa M1 X
7-Cultivo p/ produto X
8-Analises X
9-Extracao X

10 - Consolidacao

11-Cultivo p/ biomassa
M1

12-Cultivo p/ produto

13-Analises

14-Extracao

15 - Consolidacao

16-Cultivo p/ biomassa

Ml x
17-Cultivo p/ produto X
18-Anélises X
19-Extragao X

20 - Consolidagao

Produtos

Produto 1 - Submissao de artigos a revista cientifica com Qualis A1l ou A2

Produto 2 - Submissdo de artigos a revista cientifica com Qualis B

Produto 3 - Submissdo de resumos em evento cientifico/Participacdo em eventos

Produto 4 - Submissdo de artigo a revista com enfoque em metodologias de

quantifica¢do dos produtos de alto valor industrial.

Produto 5 - Patente para os meios de cultura produzidos

Produto 6 - Participacdo em bancas avaliadoras
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ot Metas
Produtos Obj et,lfYo Indicadores
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Produto 1 1,2 Numero de 1 1
comprovantes de
submissdo
Produto 2 1,2 Numero de 1 1 1
comprovantes de
submissao
Produto 3 1,2 Numero de 1 2 1 2 1
comprovantes de
submissdo
Produto 4 3 Numero de 1 1
comprovantes de
submissao
Produto 5 1 Numero do depdsito 1
do pedido de
patente no INPI
Produto 6 1,2,3 Numero de atas de 1 1 1 1
defesa
Resultados Esperados
e Metas
Resultados Obj et’lVO Indicadores
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
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Aumento nas
N° de novas

parcerias 2 . 1 1 1 1 1
. parcerias
nacionais
Aumento nas
. N° de novas
parcerias 2 . 1 1
parcerias

internacionais

Formagao de

pessoal em N° de pessoas
biotecnologia 1,23 formadas* ! 3 ! 2 2
de microalgas
Captagdo de N de
novos 1,2,3 | propostasde |, 1 1 I |
projetos Pro] eFo
submetidas

* Projetos PIBIC/PIBITI (apresentados em evento institucional anual, ENICITI) e de
mestrado ou doutorado defendidos, relacionados aos temas estudados neste projeto.
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Projeto 9- Producio de biolubrificantes a partir de biomassas residuais.

Introducao

A busca extensiva por compostos com propriedades lubrificantes de base
renovavel vem crescendo a medida que os impactos ambientais causados pela utilizacao
de produtos ndo renovaveis sobre 0 mundo tomam propor¢des cada vez mais danosas e
notaveis.

De fato, atualmente, observa-se um grande movimento em nivel mundial para
substitui¢do de produtos provenientes da industria petrolifera, como combustiveis e
lubrificantes, por derivados de fontes renovaveis, minimizando desta forma os impactos
causados ao meio ambiente desde o processo de exploragdo até a obten¢ao do produto
acabado, ou evitando a produg¢do de residuos ndo biodegradaveis (SOARES, 2013).

O Brasil ¢ destaque mundial na producdo de cana-de-agticar, sendo o bagago
(biomassa residual lignoceluldsica) um residuo abundante e barato. Neste contexto, o
uso de bagaco representa uma excelente op¢cdo ambiental de geragdo de energia, além da
possivel conversao a intermediarios quimicos e outros produtos de alto valor agregado.

Os lubrificantes liquidos podem ser de origem mineral, vegetal, animal ou
sintética, sendo os mais comumente utilizados os 6leos minerais obtidos a partir do
refino do petroleo cru. Os biolubrificantes, termo que utilizaremos neste projeto para
referenciar lubrificantes oriundos de fontes renovaveis, sio menos tOXicos aos seres
humanos, causam menos impactos se descartados no meio ambiente e possuem grande
potencial de substitui¢do dos lubrificantes oriundos do processamento do petroleo
(SOARES, 2013).

Biolubrificantes sintéticos podem ser obtidos através da esterificacdo de acidos
graxos livres derivados de 6leos vegetais ou através da transesterificacdo direta desses
0leos com alcoois superiores (tipicamente acima de 8 carbonos) (OH et al., 2013), de
modo que a utilizacao de ésteres tém se apresentado como uma boa alternativa para este
mercado.

Biomassas lignocelulésicas sdo compostas por trés fragdes principais de
polissacarideos: celulose (33-50%), hemicelulose (20-35%) e lignina (5-30%), além de
outros compostos em pequenas quantidades (1-10%) (DONATE, 2014).

Este projeto ira abordar possiveis rotas de aproveitamento da fracdo de pentoses
(C5) das hemiceluloses, representada principalmente pela xilose (xyl), para producao de
levulinatos de alquila com propriedades lubrificantes. A escolha da fragao C5 se deve a
questdes estratégicas, especialmente com o intuito de evitar a competicdo com a
producao de combustiveis como o etanol de 2* geracdo (2G) e incentivar a quimica
verde através da economia de 4&tomos (manuten¢do da estrutura da cadeia carbonica).

A obtencdo de levulinatos a partir da xilose demanda uma série de reagdes
sequenciais (HU et al., 2017), incluindo:

79
Av. Venezuela, n° 82 Praga Maua
CEP 20081-312 - Rio de Janeiro - RJ



UNIDADE DE PESQUISA DO w PAT R I A A M A DA

s [N CII“ENCIA?AT!EN(IZ?\IT(EIT)OGE&A, Y, B R AS | L

w4 INMNF  INOVACOES E COMUNICACOES GOVERNO FEDERAL

TECNOLOGIA

1. conversdo da xilose em furfural, reportada frequentemente em meio
acido e fase liquida;

2. hidrogenacdo de furfural a 4&lcool furfurilico, necessitando de um
catalisador metalico e podendo ocorrer em fase liquida ou gasosa;

3. hidrdlise do AFF a AL, nesse caso promovida em meio acido;

4. esterificacao do AL a levulinatos, que ocorre também em meio acido.

O é4cido levulinico (AL), ou acido 4-oxopentandico, ¢ um acido organico que
pode ser obtido por uma sequéncia de reacdes envolvendo a hidrolise acida de
biomassas lignocelulésicas a monossacarideos, seguido pela sua desidratagdo e
finalmente hidrélise do composto furanico formado, o alcool furfurilico (SANTOS,
2010). O AL ¢ um intermediario quimico muito versatil, e foi considerado pelo
Departamento de Energia Americano (U. S. DEPARTMENT OF ENERGY, 2004)
como uma das principais moléculas plataforma derivadas de biomassa. Dentre suas
aplicagdes, os levulinatos oriundos da esterificagdo com alcodis superiores (8-14
carbonos) podem ser aplicados como 6leo base para biolubrificantes.

O alcool furfurilico (FFA) ¢ outro exemplo de pentose que pode ser obtida a
partir da hidrogenacao do furfural oriundo da fragdo C5 de biomassas lignocelulosicas.
A literatura reporta que ¢ possivel ainda fazer a alcoolise deste alcool furanico a
levulinatos, condensando as duas ultimas etapas reacionais. Nesse caso, ¢ preciso
conduzir a reacdo em fase liquida na presenca de um catalisador 4cido. A conversao
direta de xilose em levulinatos via reagdes sequenciais em um unico reator (one-pot
cascade reactions) deve ser ainda considerada, mas apenas recentemente foi reportada
na literatura (HU et al., 2017).

Hé uma série de dificuldades a serem vencidas para a conversao de xilose, FFA
e/ou AL em ésteres lubrificantes, de modo que a catalise heterogénea vem fornecendo
resultados promissores. Diferentes estudos utilizando 6xidos acidos, 6xidos metélicos,
suportes sulfurados, zeoélitas, resinas, entre outros, vém obtendo resultados positivos,
porém ainda ha bastante espago para desenvolvimento e investigacao de catalisadores
mais ativos, seletivos e estaveis para essas reacdoes (FERNANDES et al.,, 2012;
MAHERIA; KOZINSKI; DALAI, 2013; NANDIWALE; BOKADE, 2016;
NANDIWALE; YADAVA; BOKADE, 2014; TROMBETTONI et al., 2017).

Neste projeto objetivamos, portanto, empregar catalisadores solidos
heterogéneos para estudar as diferentes reagdes de formagdo de levulinatos de alquila
com propriedades lubrificantes usando como material de partida moléculas
representativas do aproveitamento de pentoses (xilose, FFA, AL) derivadas da fragcdo de
hemiceluloses de biomassas lignoceluldsicas residuais.

Palavras chave: biomassa lignoceluldsica, levulinatos de alquila, biolubrificantes
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Objetivo Geral

Desenvolver catalisadores ativos, seletivos e estaveis para obtencdo de ésteres
levulinatos com propriedades biolubrificantes a partir de pentoses derivadas de
biomassa lignoceluldsica.

Objetivo Especifico 1: Desenvolver catalisadores para obten¢do de levulinatos de
alquila com propriedades lubrificantes a partir do acido levulinico (AL).

Objetivo Especifico 2: Desenvolver catalisadores para obtencdo de levulinatos de
alquila com propriedades lubrificantes a partir do alcool furfurilico (FFA).

Objetivo Especifico 3: Desenvolver catalisadores para obtencdo de levulinatos de
alquila com propriedades lubrificantes a partir da xilose (XYL).

Objetivo Especifico 4: Avaliar a capacidade de lubrificagdo de ésteres de alquila
obtidos a partir das diferentes pentoses usadas como material de partida.

Modalidade de Bolsas
Formagao ‘ _
Académica / Are:ide' Obj e‘Elvo P(.:I , Meses | Quantidade
. ~ Experiéncia | Especifico | categoria/nivel

Titulacao

Quimica ou

Engenharla Catal1§e 1.2.3 DD 60 02
quimica / heterogénea

Graduacao

Atividades de Execucio

Para o desenvolvimento dos trabalhos deverdo ser realizadas as seguintes atividades
dispostas a seguir:

Atividade 1 — Preparo de catalisadores AL:

Preparar catalisadores solidos heterogéneos para estudar as melhores condigdes
reacionais para esterificagdo do AL, em etapa unica. Durante esta etapa do projeto
espera-se, além da defini¢do, sintetizar os materiais.

81

Av. Venezuela, n° 82 Praga Maua
CEP 20081-312 - Rio de Janeiro - RJ



UNIDADE DE PESQUISA DO w’ PAT R I A A M A DA

C|ENC|A£\AT”E\I<I:?\|TC§5(|)%% - B R A S | L

vl | INMT  INOVACOES E COMUNICACOES COVERNO FEDERAL

Atividade 2 — Caracterizacao de catalisadores AL:

Caracterizar os catalisadores para as reagdes de formagdo de levulinatos de alquila a
partir do &cido levulinico. Serdo empregadas técnicas usuais de catdlise como, mas nao
se limitando a determinagdo da area superficial, volume de poros, didmetro médio dos
poros e estrutura (DRX).

Atividade 3 — Testes cataliticos dos catalisadores AL:

Testar os catalisadores solidos heterogéneos na reagdo de formagao de levulinatos de
alquila por esterificagdo com alcoois de diferentes tamanhos de cadeia.

Atividade 4 — Preparo de catalisadores FFA:

Preparar catalisadores solidos heterogéneos para estudar as melhores condigdes
reacionais para alcoolise do FFA (em etapa uUnica e/ou nas reagcdes em cascata
hidrodlise/esterificagdao). Durante esta etapa do projeto espera-se, além da definicao,
sintetizar os materiais.

Atividade 5 — Caracterizag¢do dos catalisadores FFA:

Caracterizar os catalisadores solidos heterogéneos nas reagdes de formacdo de
levulinatos de alquila a partir do alcool furfurilico. Serdo empregadas técnicas usuais de
catdlise como, mas nao se limitando a, determinagdo da area superficial, volume de
poros, didmetro médio dos poros e estrutura (DRX).

Atividade 6 — Testes cataliticos dos catalisadores FFA:

Testar os diferentes catalisadores so6lidos heterogéneos na reagdo de formagdo de
levulinatos, reagcdo de alcoolise do FFA (em etapa tinica e/ou nas reacdes em cascata
hidrolise/esterificagao), com alcoodis de diferentes tamanhos de cadeia.

Atividade 7 — Preparo de catalisadores XYL:

Preparar catalisadores solidos heterogéneos para estudar as melhores condigdes
reacionais para a reagao one pot de produgao de levulinatos de alquila a partir da xilose.
Durante esta etapa do projeto espera-se, além da definigdo, sintetizar os materiais.

Atividade 8 — Caracterizagao dos catalisadores XYL:
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Caracterizar os catalisadores solidos heterogéneos preparados para a reacao one pot de
producao de levulinatos de alquila a partir da xilose. Serdao empregadas técnicas usuais
de catalise como, mas ndo se limitando a, determinagdo da area superficial, volume de
poros, didmetro médio dos poros e estrutura (DRX).

Atividade 9 — Testes cataliticos dos catalisadores XYL:

Testar os diferentes catalisadores s6lidos heterogéneos na reacao one pot de produgao
de levulinatos de alquila a partir da xilose.

Atividade 10 — Testes de capacidade lubrificante:

Testar a capacidade de lubrificacdo (lubricidade) dos ésteres alquilicos obtidos nas
atividades 3,6 ¢ 9.

f ot Metas
Atividades Obj et,lf\,lo Indicadores
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Al-Preparo de 1 catI:Iisc;iior ! - - - )
catalisadores AL
es

A2-Caracterizacio { caglis(alilor 4 i i i i
dos catalisadores AL o
A3— Testes dos { caglis(alilor 2 2 ) ) )
catalisadores AL o
A4 - Preparo de 2 catI:Iisc;iior - ! - - )
catalisadores FFA o
AS5- Caracterizacao Ne° de - - 4 - -
dos catalisadores 2 catalisador
FFA €s
A6— Testes dos 5 N° reagdes - - 2 2 -
catalisadores FFA testadas
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A7 - Preparo de 3 catl;llisc;iior - - - ? -
catalisadores XYL o
A8 — Caracterizacao N° de - - - 2
dos catalisadores 3 catalisador
XYL €s
A9 — Testes dos 3 catljlisc;iior ) ) ) ) 2
catalisadores XYL o
A10 — Testes de N° de - 4 - 4 2
capacidade 1,2,3 catalisador
lubrificante es
Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1 Preparo de catalisadores

X
AL

2 Caracterizagao de <
catalisadores AL

3 Testes de catalisadores < «

AL

4 Preparo de catalisadores
FFA

5 Caracterizacao de
catalisadores FFA

6 Testes de catalisadores
FFA

7 Preparo de catalisadores
XYL
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8 Caracterizagao de X
catalisadores XYL
9 Testes de catalisadores X X
XYL
10 Testes da capacidade de X < <
lubrifica¢ao dos produtos
Produtos
ot Metas
Produtos Ob;j et,lfyo Indicadores
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
N° de
trabalhos
Produto 1 14 |provadosem| 1 1 1 1
congressos/
eventos
cientificos
N° de
Produto 2 14 |SubmissGesdel - 1 1 1
artigos
cientificos
Resultados Esperados
ot Metas
Resultados Ob; et’wo Indicadores
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
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Desenvolvimento
catalisadores
ativos, seletivos e
estaveis para
conversao de

pentoses N° de
derivadas de 1-4 catalisadores 4 - 4 - 2
biomassa desenvolvidos
lignoceluldsica
em ésteres
levulinatos com
propriedades
lubrificantes

Consolidacao da
capacitagao
técnico-cientifica
em
aproveitamento
de biomassas
lignocelulosicas
residuais

N° de
1-4 publicagdes 1 1 1 1 1
totais

As atividades de pesquisa deste projeto serdo realizadas no Instituto Nacional de
Tecnologia (INT) sob a supervisao dos pesquisadores Camila Calicchio Lopes e Marco
André¢ Fraga.

Projeto 10- Analise das emissoes de HC, CO, CO,, NO, e MP de Motores Diesel em
condicoes reais em transito urbano comparativamente com as medicdes em
laboratorio

Introducao
Encontrar alternativas para aumentar a economia dos motores de veiculos e
atender aos padrdes, cada vez mais severos, de emissdes, se tornou uma importante
missdo para os pesquisadores a industria. Os motores diesel tém uma grande vantagem
com relacdo a economia de combustivel, baixa emissdo de hidrocarbonetos e mondxido
de carbono (CO) [1]. Entretanto, motores diesel, como se sabe, emitem uma clevada
quantidade de material particulado (MP) e 6xidos de nitrogénio (NOx). Os métodos
para reducdo de MP e NOx incluem alta pressdo de inje¢do, turbocompressio,
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tratamento ap0s a exaustdo, entre outros. Os compostos oxigenados estdo sendo
utilizados e estudados como aditivos para o 6leo diesel e tem se mostrado um caminho a
ser seguido [2]. O uso de combustiveis oxigenados em substituicdo ao oleo diesel
convencional com a justificativa de reduzir as emissdes tem sido estudada nos ultimos
anos. Observou-se que aditivos oxigenados tem a capacidade de reduzir as emissoes de
material particulado sem prejudicar as emissoes de oOxidos de nitrogénio - NOXx,
hidrocarbonetos incompletamente queimados — HC e monoxido de carbono - CO. Uma
grande variedade de oxigenados na forma de éteres, ésteres, alcodis, entre outros, tem
sido adicionada ao o6leo diesel, como o biodiesel. Esses aditivos influenciam tanto a
concentragdo de oxigénio quanto impactam o nimero de cetano no combustivel. As
pesquisas realizadas até o momento concluiram que o aumento da concentragdo de
oxigénio diminui a emissdo de material particulado, especialmente em alta carga.
devido ao aumento do nivel de oxigénio na regido rica da camara de combustdo
favorecendo a oxidacao de percussores de MP [3].

As industrias brasileiras vém buscando alternativas para se adequar as novas
etapas da legislacdo de controle de emissao de gases de escape. As discussoes sobre o
tema englobam o desenvolvimento de novas tecnologias para os motores e a
necessidade de producdo de combustiveis adequados, o que inclui, por exemplo, menor
teor de enxofre na sua composi¢do, misturas com biocombustivel e aditivacao
apropriada.

O desenvolvimento de combustiveis incluindo os biocombustiveis visa
proporcionar aos motores redugdo de consumo, aumento de desempenho (torque,
poténcia, pressdo média efetiva, eficiéncia de conversdo do combustivel, reducdo de
desgaste, etc.) e, com maior evidéncia atual, reducdo das emissdes de gases poluentes na
exaustao.

Uma alternativa para diminuir o nivel de poluentes ¢ reduzir o teor de enxofre
encontrado na composic¢ao do diesel e da gasolina, ja que o enxofre ¢ uma das principais
substancias que contribuem para a formagdo de material particulado emitido pelos
veiculos diesel e para a reducdo da eficiéncia dos catalisadores dos veiculos. Outra
alternativa é o desenvolvimento de combustiveis alternativos, como os biocombustiveis
e suas misturas, além de aditivagdes especificas para a melhoria no atraso de ignicdo e
consequentemente na combustdo como um todo [4].

Para comprovagdo da efetiva reducdo das emissdes de poluentes, ensaios
padronizados sdo conduzidos em laboratério, em situacdo de extremo controle, como
temperatura ¢ umidade controladas. Mas atualmente, foi identificado que esses ensaios
ndo sdo suficientes, e precisam ser complementados com ensaios em condigdes reais de
utilizagao.

Palavras-chave: motores de combustdo interna, emissdes veiculares, diesel, RDE

Objetivo Geral

Estudar a influéncia de compostos oxigenados e outros aditivos adicionados ao
0leo diesel com o intuito de melhorar a qualidade das emissdes de HC, CO, CO,, NOx e
MP na exaustdo de motores diesel utilizando laboratorio especifico e equipamento
movel de medicdo de emissdes gasosas e particulado em testes de campo. Espera-se
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demonstrar o efeito do aditivo no consumo especifico e nas emissdes de HC, CO, CO,,
NOx ¢ MP.

Objetivo Especifico 1: Analise tedrica do efeito a adigdo de aditivos oxigenados e
outros no 6leo diesel na combustdo, (atraso de igni¢do, nimero de cetano, eficiéncia
energética e emissoes).

Objetivo Especifico 2: Avaliar em teste de campo as influéncias, em situagdes reais de
transito, das emissdes gasosas e de material particulado do combustivel dleo diesel com
a adicao de aditivos oxigenados e outros.

Objetivo Especifico 3: Verificagdo em quais condi¢des reais de transito a emissao de
gases poluentes e material particulado tem maior impacto no meio ambiente.

Objetivo Especifico 4: Andlise de testes em laboratério com adicdo de aditivos
oxigenados e outros no oleo diesel na combustao e comparacdo com os resultados das
emissoes obtidas em teste de campo.

Modalidade de Bolsas
Formagao ‘ _y
Académica  / Area n de Objetl,v o |PCI L Meses quantidade
Titulacio Experiéncia Especifico | categoria/nivel
Engenharia Motores de
Mecanica/ combustdo 1,23e4 |DD 60 1
Graduado interna
Engenharia
Instrumentagao
Eletronica/ cientifica 2,3¢4 DD 60 1
Graduado

Atividades de Execucio

_ Metas
Objetivo
Atividades Especifico |Indicadores [2019[2020{2021|2022|2023
Efetuar Revisao Bibliografica (estado da 1 )
relatorio
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arte e normas pertinentes) técnico

Treinamento e analise te6rica do
equipamento para medi¢cdo das emissdes relatorio
gasosas ¢ de MP existente. 2,3 | técnico 2

Analise tedrica do efeito a adigao de
aditivos oxigenados e outros no 6leo diesel
na combustao, (atraso de igni¢do, numero

de cetano, eficiéncia energética e relatorio
emissoes). 1 | técnico 2
Selecao de motor e veiculo de teste relatorio

2,3 | técnico 1
Refinar a revisao bibliografica a partir da relatorio
analise tedrica 1 | técnico 2

Adequacao das configuragdes eletronicas do
equipamento para medi¢cdo das emissdes

gasosas ¢ de MP com os veiculos relatorio
selecionados. 1 | técnico 2

Comissionamento dos equipamentos de
Medicgao das Emissdes Gasosas de relatorio
Poluentes 4 | técnico 2

Comissionamento dos equipamentos de
Medicao das Emissoes de material relatério
particulado MP 4 | técnico 2

Realizagdo de testes avaliando a adig¢do do
primeiro composto oxigenados e outros no
6leo diesel com registro online do consumo
de combustivel e das emissdes de poluentes relatorio
gasosos ¢ MP 3 | técnico

Realizacao de testes avaliando a adi¢ao do
segundo composto oxigenados e outros no
6leo diesel com registro online do consumo
de combustivel e das emissdes de poluentes relatorio
gasosos ¢ MP 3 [ técnico

Analise teorica do efeito a adigao de
aditivos oxigenados e outros no 6leo diesel
na combustao, (atraso de igni¢dao, numero
de cetano, eficiéncia energética e

relatorio
1 [ técnico
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Avaliagao das condigoes reais de transito

que apresentem maiores impactos no meio relatorio
ambiente 3 | técnico
Efetuar comparagao dos resultados obtidos relatorio
nos testes de campo com os de laboratorio 4 | técnico
Elaboragao de Relatorios Parciais e Final relatorio

1,23¢4 técnico 2 2 2 2
Redigir artigos para submissao em revistas |2,3 e 4 Artigo
cientificas Tecnico 1 1 1
Redigir artigos para submissao em eventos |2,3 e 4 Artigo

Tecnico 2 2 2
Cronograma de Atividades
Semestre
2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Atividades L 20 1) 20 1|2 12 1|2
Efetuar Revisao Bibliografica (estado da arte € normas
pertinentes) X
Treinamento e analise teérica do equipamento para medicao
das emissdes gasosas e de MP existente. X
Analise tedrica do efeito a adicao de aditivos oxigenados e
outros no oleo diesel na combustao, (atraso de ignicao,
numero de cetano, eficiéncia energética e emissoes). X
Selec¢ao de motor e veiculo de teste X
Refinar a revisao bibliografica a partir da analise tedrica X
Adequacao das configuracgdes eletronicas do equipamento para
medi¢do das emissdes gasosas € de MP com os veiculos
selecionados. X
Comissionamento dos equipamentos de Medi¢ao das
Emissoes Gasosas de Poluentes X
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Comissionamento dos equipamentos de Medi¢ao das
Emissoes de material particulado MP

Realizagao de testes avaliando a adi¢do do primeiro composto
oxigenados e outros no 6leo diesel com registro online do

consumo de combustivel e das emissdes de poluentes gasosos
e MP

Realizagao de testes avaliando a adi¢dao do segundo composto
oxigenados e outros no oleo diesel com registro online do

consumo de combustivel e das emissdes de poluentes gasosos
e MP

Analise tedrica do efeito a adigcdo de aditivos oxigenados e
outros no dleo diesel na combustdo, (atraso de igni¢ao,
numero de cetano, eficiéncia energética e emissoes).

Avaliagdo das condigdes reais de transito que apresentem
maiores impactos no meio ambiente

Efetuar comparagao dos resultados obtidos nos testes de
campo com os de laboratorio

Elaboragao de Relatorios Parciais e Final

Redigir artigos para submissao em revistas cientificas

Redigir artigos para submissdo em eventos

SIS

Produtos

Produtos Indicadores

Objetivo Metas

Especifico 2019

2020

2021

2022

2023

Artigo redigido e submetido a Comprovagao
revista cientifica 2,3¢4 da publicacao
do artigo

Artigo submetido para evento Comprovagao
cientifico/Participacao em|, 5, da publicacao
congresso ’ do artigo no

evento
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Resultados Esperados
ot Metas
Resultados Obj et1,\;o Indicadores
Especitico 2019(2020{2021|2022 2023
Formacao de pessoal Projetos
em metodologias de apresentados em
medi¢ao de emissoes de eventos
poluentes gasosos € de (o 364 relacionados aos o) o) ) )
MP em Laboratorio e temas estudados
em testes de campo neste projeto
Disseminacao do No. publicagdes
conhecimento ' 2.3 ¢4 1 1 1
acumulado em revistas
cientificas
Disseminagao do No. publicagdes
conhecimento 2.3e4 ) ) ) )
acumulado em eventos
cientificos
Estabelecimento de No. parcerias
parcerias com grupos de |4 estabelecidas 1 1
pesquisa
Estabelecimento de No. parcerias
parceria com empresas 4 estabelecidas 1

e/ou orgaos de meio
ambiente

Equipe: Valéria Pimentel, Luiz Simodes, Alexandre Benevento, Decio Maia, Diogo

Rapparini
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Projeto 11- Utilizacdo de técnicas avancadas de manufatura e de caracterizacio
para desenvolvimento de DMIs

Introducio

Entende-se por Dispositivos Médicos Implantaveis (DMIs) qualquer produto
médico projetado para ser totalmente introduzido no corpo humano ou para substituir
uma superficie epitelial ou ocular, por meio de intervencdo cirurgica, e destinado a
permanecer no local apds a intervencao. Também ¢ considerado DMI, qualquer produto
médico destinado a ser parcialmente introduzido no corpo humano através de
intervengao cirdrgica e permanecer apos esta intervengao por longo prazo. Os DMIs sao
utilizados por uma vasta parcela da sociedade, porém, a populacdo idosa merece maior
atencao nesse aspecto. A populagdo brasileira de pessoas acima de 60 anos chegou a
13% e, 2018 havendo uma expectativa que esse indice atinja 32% até 2060. Dados
indicam que o principal motivo da utilizagdo de DMIs pela populagdo idosa ¢ a
deterioragdo da qualidade 6ssea. A revolugdo da impressdo 3D na saude baseia-se no
conceito da medicina personalizada. Esta tecnologia ¢ aderente aos segmentos
industriais que produzem baixo volume de unidades e que necessitam de produtos
individualizados/customizados de alta qualidade e complexidade. Desta forma, ¢
possivel que o processo de manufatura avancada possa substituir os métodos
tradicionais de fabricagdo como a usinagem e a fundicdo na produg¢do de DMIs
utilizando como matéria-prima materiais biocompativeis.

O presente projeto tem como finalidade o estudo da fabricagdo de DMIs com
materiais metalicos biocompativeis, levando em consideracao o processo de manufatura
e a composicao quimica dos materiais utilizados na producao desses dispositivos. Além
disso, este projeto abordara aspectos relacionados a degradacdo da qualidade dssea
causada pelo processo de desmineralizacdo Ossea (osteoporose), fator que impacta o
numero de DMIs utilizadas pela sociedade e que pode afetar o projeto de novas
proteses. Nesse sentido, serdo utilizadas técnicas avancadas de caracterizagdo de
materiais (qBEI, MEV, MET,EBSD, DRX, microCT, etc), processamento digital de
imagens, ensaios mecanicos, simulagdo numérica por elementos finitos. Em relagdo
especificamente ao processo de fabricagdo de DMIs, este projeto ird abordar os
seguintes aspectos do processo de manufatura avangada: Validagdo do processo;
Caracterizagdo ¢ controle da matéria-prima; Etapas de processamento e poOs
processamento; Avaliagdo fisica, quimica e mecanica.

Este projeto ¢ aderente as pesquisas atualmente desenvolvidas na Divisao de
Ensaios em Materiais ¢ Produtos (DIEMP) no Instituto Nacional de Tecnologia (INT)
relacionadas a area de saude, mais especificamente aos temas de envelhecimento
humano e desenvolvimento de préteses/orteses.

Objetivo Geral

O presente projeto tem como finalidade entender as eventuais diferencas de
propriedades mecanicas, metalirgicas, quimicas e microestruturais de DMIs fabricadas
com materiais biocompativeis por manufatura tradicional e avancada. As propriedades
mecanicas das DMIs serdo relacionadas com as de tecidos 6sseos desmineralizados com
o0 intuito de aprimorar o projeto de novas proteses.
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Objetivo Especifico 1: Determinar a resisténcia a fratura e o médulo eléstico do tecido
0sseo antes e apds o processo de desmineralizacdo Ossea com diferentes taxas de
carregamento;

Objetivo Especifico 2: Avaliar as propriedades mecanicas, metalurgicas, quimicas e
microestruturais e a resisténcia a corrosdo de DMIs fabricadas com materiais metalicos
biocompativeis por manufatura tradicional;

Objetivo Especifico 3: Comparar a resisténcia mecanica e rigidez angular em Orteses
fabricadas pela técnica tradicional (termomoldagem em polipropileno - PP) e por
manufatura avangada (Sinterizacdo seletiva a laser - SLS em poliamida - PA);

Objetivo Especifico 4: Avaliar as propriedades mecanicas, metalurgicas, quimicas e
microestruturais de DMIs fabricadas com materiais metalicos biocompativeis por
manufatura avancada, caracterizando a matéria-prima, validando o processo como um
todo.

Modalidade de Bolsas
Formagdo Objetivo PCI
Académica /| Area de Experiéncia J , o, Meses Quantidade
: N Especifico | categoria/nivel
Titulacao
Engenharia

de Materiais
ou quimica
ou mecanica Metalurgia fisica 1,4 DA 60 1

ou fisica/

Doutorado
*

Atividades de Execucio

As atividades de pesquisa serdo realizadas no Laboratorio de Caracterizacdo de
Propriedades Mécanicas e Microestruturais (LACPM) da Divisdo de Ensaios em
Materiais ¢ Produtos (DIEMP), do Instituto Nacional de Tecnologia (INT), sob a
supervisao dos pesquisadores Cassio Barbosa, Claudio Teodoro dos Santos ¢ Mauricio
de Jesus Monteiro.

Atividade 1- Preparagdo do material dsseo, limpeza, corte.
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Atividade 2- Usinagem do corpo de prova de tragdo de material dsseo.

Atividade 3- Avaliagdo da distribuicdo mineral e a morfologia 6ssea utilizando,
respectivamente, Microscopia Eletronica de Varredura por Elétrons Retroespalhados
Quantitativos (qBei) e microtomografia computadorizada, andlise histomorfométrica
das imagens obtidas no microCT usando CTan.

Atividade 4- Simulacdo numérica usando FEA de distribui¢do de tensdes nos CP e
ensaios de tracao de material 6ssco.

Atividade 5- Estudo da incerteza da medicao e analise dos resultados de tracdo em
material 0sseo.

Atividade 6 - Preparacdo metalografica de amostras de DMIs.
Atividade 7- Ensaios mecanicos em DMIs.
Atividade 8- Ensaios de corrosdao em DMIs.

Atividade 9- Caracterizacdo quimica e por microscopias Optica e eletronicas de
amostras de DMIs.

Atividade 10— Realizagdo de calculos termodinamicos utilizando programa especifico
simulando possiveis materiais metalicos para DMIs.

Atividade 11- Fabricagdo de orteses pela técnica tradicional e MA.
Atividade 12 - Testes Mecanicos e Simulagao numérica de orteses.

Atividade 13- Desenvolvimento e fabricacdo de orteses com design otimizado.
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Atividade 14- Caracterizacdo da matéria-prima (poé metalico) por analises térmicas,
Microscopias Optica e eletronicas, analise quimica, EDS, BET, densidade real, e
distribuicdo de tamanho de particula.

Atividade 15- Impressdo de corpos de prova segundo orientagdes e diregdes descritas
em normas e literatura técnicas.

Atividade 16- Caracterizagdo dimensional dos corpos de provas. Realizacdo de ensaios
mecanicos (tragdo, fadiga, dureza) e caracterizagdo por microscopias Optica e eletronica,
difracdo de Raios-X, difragdo de elétrons retroespalhados (EBSD) e densidade aparente
dos corpos de prova impressos.

Atividade 17- Realizacdo dos tratamentos térmicos nos corpos de prova impressos nas
condi¢des Otimas de impressdo definidas na etapa 16. Caracterizacdo dimensional dos
corpos de provas. Realizacdo de ensaios mecanicos (tracdo, fadiga, dureza) e
caracterizacdo por microscopias optica e eletronica, difragdo de Raios-X, difragdo de
elétrons retroespalhados (EBSD) e densidade aparente dos corpos de prova tratados
termicamente.

Atividade 18- Impressdo e tratamento térmico de DMIs com os pardmetros 6timos
definidos na atividade 17. Caracterizacdo dimensional, realizagdo de ensaios mecanicos
(fadiga e dureza) e caracterizagdo por microscopias Optica e eletronica, difracdo de
Raios-X e difracao de elétrons retroespalhados (EBSD) das DMIs.

‘g Metas
Atividades Obj et’1f\‘/o Indicadores
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023

1 1 Nuamero de 100

amostras preparadas
2 1 Numero de cps 100

usinados
3 1 Relatorio emitido 1
4 1 Numero de cps 100

ensaiados
5 1 Relatorio Emitido 1
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6 2 Numero de 120
amostras preparadas
7 2 Relatorio Emitido 1
8 2 Numeros de cps 60
ensaiados
9 2 Relatorio emitido 1
10 2 Relatério emitido
11 3 Numero de Orteses 6
fabricadas
12 3 Relatério emitido 1
13 3 Relatorio Emitido 1
14 4 Relatério emitido 1
15 4 Numero de cps 80
impressos
16 4 Relatério Emitido 1
17 4 Relatério Emitido 1
18 4 Relatorio Emitido
Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 2 2
1 X
2 X
3 X X
4 X
5 X
6 X X
7 X X
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8 X X
9 X X
10 X X
11 X
12 X X X
13 X |X
14 X X
15 X X
16 X X
17 X X
18 X X
Produtos
.. Metas
Produtos Obj etrlgo Indicadores
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Conhecimento 1 Numero de 1 1
sobre a artigos
influéncia da cientificos
desmineralizacdo submetidos
nas propriedades
mecanicas do
tecido 6sseo
Conhecimento 1 Numero de 1 1
sobre a varia¢ao artigos
da distribui¢ao cientificos
de Calcio e da submetidos
morfologia do
tecido 6sseo em
relacdo ao seu
grau de
desmineralizacao
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Conhecimento
sobre as
propriedades
mecanicas,
quimica,
microestruturais
e metaltgica e
resisténcia a
corrosao de
DMIs

2

Numero de
artigos
cientificos
submetidos

Conhecimento
sobre a diferenca
entre a
resisténcia
mecanica
rigidez angular
de orteses
fabricadas por
termomoldagem
e por
sinterizagao
seletiva a laser

Numero de
artigos
cientificos
submetidos

Conhecimento
sobre a
otimizacao e
customizacao de
orteses
fabricadas por
sinterizagao
seletiva a laser

Numero de
artigos
cientificos
submetidos

Conhecimento
sobre as
propriedades
mecanicas,
metalurgicas,
quimicas e
microestruturais
de DMIs
fabricadas  por
manufatura
avangada

Numero de
artigos
cientificos
submetidos
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Conhecimento 1,2,4 Numero de 1 1 1
sobre as artigos
diferengas de cientificos
propfigdades submetidos
mecanicas,
metalurgicas,
quimicas e
microestruturais
de DMIs
fabricadas por
manufatura e de
tecidos 0sseos
desmineralizados

Resultados Esperados

Resultados Obj et’wo Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023

Colaboragoes 1,2,3,4 Numero de 1 1 1 1
com outras artigos
instituicdes publicados

com autores

de outras

institui¢des
Formacao de 1,2,3,4 |Numero de 3 3 3 3 3
recursos bolsistas de
humanos iniciagdo

cientifica ou

tecnologica

treinados
Formacgao de 1,2,3,4 |Numero de 4 2 2 2 2
recursos coorientagao
humanos em trabalho

de conclusao

de curso
Formagao de 1,2,3,4 |Numero de 2 1 1 1 1
recursos estagiarios
humanos treinados
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Conjunto de
dados referentes
a resisténcia a
fratura e o
modulo elastico
do tecido 6sseo
relacionados
com O Processo
de
desmineralizagao

1

Relatorio
emitido

Conjunto de
dados sobre as
propriedades
mecanicas,
quimica,
microestruturais
e metalugica e
resisténcia a
corrosao de
DMIs

Relatorio
emitido

Conjunto de
dados sobre a
diferenca entre a
resisténcia
mecanica ¢
rigidez angular
de orteses
fabricadas por
termomoldagem
e por
sinterizagao
seletiva a laser

Relatorio
emitido
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Conjunto de
dados sobre as
propriedades
mecanicas,
metalurgicas,
quimicas e
microestruturais
de DMIs
fabricadas por
manufatura
avancada

4

Relatorio
emitido

1

Conjunto de
dados sobre as
diferencas de
propriedades
mecanicas,
metalurgicas,
quimicas e
microestruturais
de DMIs
fabricadas por
manufatura e de
tecidos 0sseos
desmineralizados

1,2,3,4

Relatorio
emitido
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Projeto 12- Estudo de revestimentos metalicos aplicados por aspersao térmica para
protecio catédica interna de juntas soldadas e linhas revestidas internamente

Introduciao

Dutos que transportam fluidos, por exemplo, 4gua de producdo e agua do mar,
apresentam processos de corrosdo interna em especial nas regides das juntas soldadas
onde ndo ha pintura/revestimento. Revestimentos metalicos, capazes de proteger
catodicamente estas regides, podem representar a garantia da integridade de dutos de
transporte, sem inviabilizar a passagem de pigs.

Existem diversas técnicas de aplicacao da metalizagdo sobre a superficie de ligas a
fim de promover o recobrimento, protegendo-as de intempéries como, por exemplo, a
corrosao, dentre elas:

e Aspersao por chama ou arco elétrico;

e Melt-spinning;

e Eletrodeposicao;

e Shoot-spinning,

e Physical vapour deposition;

¢ Anodizagao.

Cada técnica deve ser previamente avaliada e escolhida para alcangar a
caracteristica fisica de interesse, tais como, barreira fisica, revestimento anticorrosivo,
anodo de sacrificio, etc. Se tratando da aplicagdo de revestimento metalico com o
objetivo de proteger catodicamente uma superficie de junta soldada exposta.

Em dutos que sdo revestidos internamente, a corrosdo ocorre principalmente nas
suas extremidades que ndo sdo revestidos para aplicacdo da solda. Essa regido ¢
denominada cutback ou “colarinho”. Segundo a literatura, existem diversas técnicas de
proteger o cutback contra a corrosdo, porém altos custos e restrigdes fisicas devido a
passagem de pig inviabilizam seus usos [2].

Em estudos prévios verificou-se que para cada liga metalizada existe uma
distancia ideal de cutback na aplicagdo da metalizacdo, uma vez que a zona
termicamente afetada da solda implica no desgaste dos revestimentos metalizados e,
consequentemente, no seu mau funcionamento como anodo galvanico [2]. Nesse caso
recomenda-se um cutback para o Al e Zn de 5 mm e 20 mm respectivamente.

Na literatura ¢ observado que a liga metalizada de Al trabalha muito bem como
anodo em solugdes que contenham CI'. J4 a liga metalizada de Zn, de um modo geral,
apresenta um nivel de protecdo catodica um pouco melhor que a liga de Al,
principalmente contra corrosdo atmosférica [3]. Tanto a liga Al quanto a de Zn sdo
muito usados em meios salinos como anodos galvanicos, obtendo uma corrente catoédica
eficiente para proteger uma determinada estrutura. Segundo o IPT, essas ligas
metalizadas em placas de aco carbono mostraram um bom desempenho como anodo de
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sacrificio em 4agua do mar sintética e d4gua de formacao, principalmente, a liga de Al que
obteve 0 mesmo desempenho em ambas as solugdes [4].

Normalmente para atuagdo dessas ligas como anodo recomenda-se adi¢do de
elementos de liga para evitar sua passivagao durante o tempo de vida util. Existem
diversos estudos que utilizam elementos de ligas em Al, Zn metalizados visando ambas
as atuacoes: barreira fisica e anodo de sacrificio [7-11].

Diante desse fato ha importancia na caracterizacao do revestimento metalizado
em estudo. No campo de aplicacdo da metalizacdo por aspersdo térmica tem sido
utilizado o MEV na avaliagdo da morfologia, principalmente quanto a porosidade do
revestimento formado. Existem parametros de aplicagdo da aspersao, tais como: tipo de
gas de processo, distancia do bico da pistola para o local de aplicagdo e didmetro do
arame, que influenciam nas caracteristicas finais do revestimento [12-13].

Nao s6 a imagem de microscopia, mas também andlises como: curvas de
polariza¢gdo, monitoramento de OCP, testes de aderéncia também sdo fundamentais na
avaliacdo da aplicagdo dos revestimentos metalizados[7].

O estudo em escala real oferece a oportunidade de definir e avaliar métodos
anticorrosivos mais representativos e condizentes com as operagdes de campo, como
por exemplo, o impacto da passagem de PIGs e a utilizagdo de anodos metalizados na
protecdo da junta soldada de tubulagdes.

Desta forma, o escopo desse projeto ¢ a avaliagdo da prote¢do catddica interna de
juntas soldadas, a partir de ensaios em escala real utilizando tubos de grandes
dimensdes usados em campo e estudo de técnicas de prote¢do da corrosdo interna de
dutos em escala real utilizando revestimentos de ligas metalicas que atuardo como
anodo metalizado para protecdo catodica de juntas soldadas em dutos de transporte de
meios Corrosivos.

Palavras Chaves: corrosdo; protecao catddica; pipeline; eletroquimica

Objetivo Geral

Avaliagdo da utilizacdo de revestimentos de ligas metélicas para protegdo catddica
de juntas soldadas em dutos de transporte de meios corrosivos. Estes revestimentos
atuardo como anodos metalizados e serdo depositados por aspersdo térmica na regido a
montante e a jusante da junta soldada. Sera montado um sistema de dutos em escala real
que permitird definir e avaliar métodos anticorrosivos mais representativos e
condizentes com as operacdes de campo.

Objetivos Especificos
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Objetivo Especifico 1: Estudo do tempo de vida util e homogeneidade do desgaste do
revestimento metalico depositado.

Objetivo Especifico 2: Estudo do desempenho de revestimentos metélicos em meios
COITOSivos

Objetivo Especifico 3: Estudo do efeito da espessura e da largura da regido metalica
depositada, relacionando o nivel de protecdo e o tempo de desgaste;

Objetivo Especifico 4: Estudo do efeito da passagem de pig na integridade dos anodos
metalizados;

Objetivo Especifico 5: Obtencao de dados representativos, em escala real, do uso de
revestimentos metélicos para protecao catddica de juntas soldadas.

Modalidade de Bolsas
Formagao ‘ _
Académica / AregAde' Obj eterO PCI , Meses | Quantidade
. ~ Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulacao
Engenharia N
Quimica ou lCorrosaO;
: Eletroquimica;
Engenharia 1-4 DD 60 1
Metalurg'lc'a e Técnicas
de Materiais / Analiticas
Graduagao
Engenharia
Civil ou ~
) Corrosao;
Engenharia oL
Quimica ou Eletroquimica;
i Ensaios 1-5 DC 60 1
Engenharia A
. Dinamicos
Metalurgica e Uniaxiais
de Materiais /
Mestrado

Atividades de Execucio
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ot Metas
Atividades Obj etrlgo Indicadores
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
1 |Revisio Bibliografica 1 Relatorio |~
Técnico
) Defini¢ao do 1 Re,lat(?rio 1
revestimento metalico Técnico
Entrega do
3 | Preparagao dos tubos 1-5 projeto de 1
ensaio
4 Ensaios Preliminares 12 Relatorio 1 1
de Laboratoério Técnico
Montagem dos Entrega do
5 | Ensaios em Escala 3-5 projeto de 1
Real ensaio
Execucao e
6 Monitoramento e 3.5 Relatorio 1 1 1
Controle dos Ensaios Técnico
em Escala Real
Avaliacao em
Laboratorio das Relatorio
7 | Amostras Retiradas 3-5 Téenico 1 1
dos Tubos testados
em Escala Real
Cronograma de Atividades
Atividades Semestre

2019 2020 2021 2022 2023

L2121 (2|1}2|1]2

1 |Estado da arte X
> |Planejamento de ensaios X
3 Preparacao dos tubos e corpos de X

prova

Determinacdo dos  parametros
(antes do ensaio)
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Ajuste dos parametros (antes do X
ensaio)
Montagem do sistema de ensaio x
escala real
5 Testes no sistema de ensaio escala x
real
Instalagdo dos cupons de corrosio X
e instrumentagao
Comissionamento dos ensaios em x
escala real
Monitoramento dos parametros de X
teste
Inspecao por ultrassom X X
Passagem de pig X X
Preparacdo de corpos de prova
6 . X
ensaiados 1
Troca de tubos 1 X
Troca de tubos 2 X
Preparagdo de corpos de prova
. X
ensaiados 2
Preparacdo de corpos de prova x
ensaiados 3
Avaliacdo de cupons de corrosdo x
ensaiados 1
Avaliagao de cupons de corrosao x
ensaiados 2
Avaliacdo de cupons de corrosdo
7 ) X
ensaiados 3
Determinacao de parametros (apos x
ensaio 1)
Determinagdo de parametros (apos X
ensaio 2)
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Determinacao de parametros (apos X
ensaio 3)
Avaliagdo Resultados — Ensaio 1 X
Avaliagao Resultados — Ensaio 2 X
Avaliagao Resultados — Ensaio 3 X
Produtos
.. Metas
Produtos Obj et,lf\,lo Indicadores
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Conhecimento Artlgp ¢ 1enflﬁco )
roduzido 1-4 Participagdao em 1 1
p Congresso/publicacao
Artigo cientifico -
Processo 5 Participacdao em 1
Congresso/publicacao
Resultados Esperados
.. Metas
Resultados Obj et,lf\,lo Indicadores
Especifico 2019(2020 (2021|2022 2023
Compreensao do Relatério Técnico 1 1
desempenho de
diferentes ligas
atuando como 1-5 Artigo cientifico -
anodos. metalizados Participacdo em 1
cm meltos com Congresso/publicagdo
corrosividades
variadas
Avaliagdo da 4-5 Relatorio Técnico 1 1 1
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influéncia da
passagem de pigs Artigo cientifico -
na integridade de Participacdo em 1
juntas soldadas Congresso/publicacao
metalizadas
Obtencao de Relatorio Técnico 1 1
resultados

representativos em

escala ~real para 4.5 Artigo cientifico -
prote¢do catodica Participa¢do em 1
interna de juntas Congresso/publicagdo

soldadas utilizando
anodos metalizados
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Projeto 13- Pesquisa e desenvolvimento de solucoes de Tecnologia Assistiva

Introducio

Um dos maiores desafios para sociedades de paises ainda em desenvolvimento
como o Brasil ¢ a promocgao da inclusdo social. Neste cendrio, se destaca a inclusao de
pessoas com deficiéncia - PcD, pelo tamanho desse grupo e os desafios que enfrenta.

Os numeros de pessoas com algum grau de deficiéncia no Brasil podem chegar a
45 milhoes de pessoas, ou 23,9% da populagdo (IBGE, 2010, 2013), nimero que ainda
tende a crescer, com o processo de envelhecimento da populagdo. Este cenario
representa o desafio desenvolver tecnologias capazes de promover a inclusdo,
potencializar as capacidades e minimizar as limitagdes dessas populacdes.

Desenvolver equipamentos para a inclusdo de PcD ¢, portanto, um tema
fundamental de pesquisa e desenvolvimento de tecnologias inovadoras.

O presente projeto est4 inserido na Linha de Pesquisa Tecnologia Assistiva' que
vem sendo trabalhada na Divisao de Desenho Industrial do INT desde a década de 1980.
O INT foi um dos pioneiros nesta linha de atuagdo, sendo por isso escolhido como um
dos Nucleos de Tecnologia Assistiva fomentados pelo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia dentro do Programa Viver Sem Limites, em 2012.

No ambito desta Linha de Pesquisa vém sendo desenvolvidos equipamentos e
recursos inovadores, como cadeiras de rodas, andadores, proteses, equipamentos para
cegos, surdos, pessoas com paralisia cerebral etc. Recentemente estes produtos
desenvolvidos no INT receberam prémios nacionais € internacionais como o IDEA
Brasil 2014, Objeto Brasil 2016, A’ Design Award, bem como a publicacdo de 12
artigos, duas patentes PI, uma patente MU e dois registros DI junto ao INPI.

Palavras chave: Tecnologia assistiva, design, equipamento médico hospitalar, design
para sustentabilidade.

Objetivos

Contribuir para a reabilitagcdo, independéncia, inclusao social e qualidade de vida
de PcDs através do desenvolvimento de equipamentos, servigos e solugdes em
Tecnologia Assistiva. Este objetivo geral se desdobra em cinco objetivos especificos,
caracterizados como quatro equipamentos ¢ uma validacao:

Objetivo Especifico 1: Desenvolver um equipamento para mobilidade de pessoas com
limitagdes moderadas.
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Objetivo Especifico 2: Desenvolver linha de produtos para protese para amputados
com recursos estéticos visando a reducao do estigma.

Objetivo Especifico 3: Solugdes para codifica¢do Braille para cores.

Objetivo Especifico 4: desenvolver recursos pedagogicos para Inclusdo escolar de
pessoas com deficiéncias.

Objetivo Especifico 5: Desenvolver equipamentos para humanizacdo de UTI
hospitalar.

Modalidade de Bolsas

O INT vem sistematicamente sofrendo perdas de servidores, principalmente por
aposentadoria, sem a reposi¢ao necessaria para manter a capacidade de pesquisa. Assim,
seria impossivel continuar com as atividades sem o apoio de pesquisadores bolsistas.

Além da caréncia de profissionais no INT, a bolsa PCI também permite agregar
outros conhecimentos as competéncias do INT. Por exemplo, a bolsista Liliane Ribeiro,
candidata a renovagdo da bolsa PCI DD, tem ampla experiéncia no desenvolvimento de
inovacdes na forma e funcionalidades de equipamentos para torna-los empaticos,
amigaveis, leves e assim reduzir o estigma relacionado ao seu uso. O bolsista Diego
Costa, candidato a renovag¢do de bolsa PCI DC, tem mestrado em engenharia de
produgdo, e ampla experiéncia em design de servigos e co-design, conhecimentos que
complementam as competéncias do INT.

Fo'rmag:zio / Experiéncia Obj P(.:I , Meses | quantidade
Titulagao Espec categoria/nivel
Design de pro~dutos / Tecnpngla 1 DD 60 1
Graduacao Assistiva
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Atividades de Execucio

o Metas

Atividades Obj etl,vo Indicadores

Especifico 19]20[2122]23
1. Condugao de pesquisas 1,2, 3,4 ¢ |Relatérios de 1 |1 (1 |1 |1
bibliograficas e em campo nas 5 pesquisa.
areas de design, usabilidade e
ergonomia para entender as
necessidades dos usudrios € 0
estado da arte do tema.
2. Analise e tratamento de dados; |1, 2, 3,4 ¢ |Relatorios de 1 |1 (1 |1 |1
defini¢do de pardmetros projetuais |5 analise dos dados
3. Desenvolvimento de solugdes 1,2,4e5 |Prototipos virtuais |2 |2 |- |4 |2
de design e usabilidade que e fisicos de
atendam aos parametros projetuais solucdes de design
4. Desenvolvimento de protocolos |1, 2, 3,4 ¢ |Relatorio de 1 |1 (1 |1 |1
de avaliagao. 5 validacao
Realizar testes de ergonomia,
biomecanica e usabilidade.
Analise de dados e revisao
5. Redacdo de artigos, patentes e 1,2,3,4¢ |Documentagao 212 (2 |4 |2
documentacdo para repasse ao 5 final do projeto,
setor produtivo artigos e patentes

Cronograma de Atividades

O presente projeto se caracteriza pelo desenvolvimento sequencial de seis
produtos. Essa caracteristica traz uma particularidade para o cronograma, de seguir os
objetivos especificos ciclicamente a cada um dos seis produtos.

Atividades

Semestre

19

20 | 21

22

23
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L(2(1({21|2]1|2]1]|2

1 Pesquisas: Ob Esp. 1 mobilidade de pessoas com X
limitagdes moderadas

2 Anélise e tratamento de dados: Ob Esp. 1 - mobilidade de |x
pessoas com limitagdes moderadas

3 Desenvolvimento de solugdes de design e usabilidade: Ob |x
Esp. 1 - mobilidade de pessoas com limitagdes moderadas

4 Des. Protocolos, teste, analise dados e revisao: Ob Esp. 1- X
mobilidade de pessoas com limitagdes moderadas

5 Redacao de artigos, patentes e documentacao para repasse: X
Ob Esp. 1 - mobilidade de pessoas com limitagdes
moderadas

1 Pesquisas: Ob Esp. 2 - prétese para amputados X

2 Andlise e tratamento de dados: Ob Esp. 2 - protese para X
amputados

3 Desenvolvimento de solu¢des de design e usabilidade: Ob X
Esp. 2 - protese para amputados

4 Des. Protocolos, teste, analise dados e revisdo: Ob Esp. 2 - X
protese para amputados

5 Redagdo de artigos, patentes e documentagao para repasse: X
Ob Esp. 2 - prétese para amputados

1 Pesquisas: Ob Esp. 3 - codificagcdo Braille para cores X

2 Anélise e tratamento de dados: Ob Esp. 3 - codificacao X
Braille para cores

4 Des. Protocolos, teste, analise dados: Ob Esp. 3 - X
codificagdo Braille para cores

5 Redagdo de artigos, patentes e documentagao para repasse: X
ODb Esp. 3 - codificagdo Braille para cores

1 Pesquisas: Ob Esp. 4 - recursos pedagogicos X
2 Anélise e tratamento de dados: Ob Esp. 4 - recursos X
pedagogicos

3 Desenvolvimento de solugdes de design e usabilidade: Ob X

Esp. 4 - recursos pedagogicos
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4 Des. Protocolos, teste, analise dados e revisao: Ob Esp. 4-
recursos pedagogicos

5 Redacao de artigos, patentes e documentacao para repasse:
Ob Esp. 4 - recursos pedagogicos

1 Pesquisas: Ob Esp. 5 - humanizagao de UTI hospitalar

2 Andlise e tratamento de dados: Ob Esp. 5 - humanizacao
de UTT hospitalar

3 Desenvolvimento de solu¢des de design e usabilidade: Ob
Esp. 5 - humanizacdo de UTI hospitalar

4 Des. Protocolos, teste, analise dados e revisdo: Ob Esp. 5 - X
humanizagao de UTI hospitalar
5 Redagdo de artigos, patentes e documentagao para repasse: X

Ob Esp. 5 - humaniza¢ao de UTI hospitalar

Produtos

A previsao ¢ o desenvolvimento, no ambito deste projeto, de seis produtos, sendo

quatro equipamentos e duas pesquisas.

. Metas
Produtos Obj Indicadores
Esp 19120]21]22]23
Um equipamento para auxiliar a 1 | Artigo publicado, 2
mobilidade de pessoas com Pedido de patente
limitagdes moderadas depositado no INPI
Linha de produtos para protese para| 2 |Artigo publicado, 2
amputados com recursos estéticos Pedido de patente
para a reducao do estigma. depositado no INPI
Solugdes para codificagdo Braille 3 | Artigo publicado 2
para cores
Recursos pedagogicos para Inclusdo | 4 | Artigo publicado, 4
escolar de pessoas com deficiéncias Pedido de patente
depositado no INPI
Equipamentos para humanizagdo de 5 | Artigo publicado, 2
UTTI hospitalar Pedido de patente
depositado no INPI
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Resultados Esperados

Espera-se com este projeto desenvolver solugdes inovadoras que fomentem a
mobilidade, comunicagdo, participacdo social, envolvimento em atividades e,
consequentemente a satide e o bem-estar as pessoas com deficiéncia, idosos, pessoas
convalescentes e em reabilitacdo — beneficios que tendem a se estender a toda sua rede
de apoio (familiares e cuidadores), e se refletir, inclusive em redugdo de custos em
saude publica, como tempo de reabilitacdo, distribuicdo de cadeira de rodas, de
medicamentos e internagoes.

Obj. ' Metas
Resultados Indicadores
Esp. 2019{2020 2021|2022 (2023

Pessoas com 1 Percentual das pessoas do | 70%
limitacdes de grupo alvo foram capazes
mobilidade de se erguer com o
moderadas equipamento
conseguindo realizar
a marcha com
andador
Indice de satisfacio | 2 Percentual de usuarios 50%
dos usuarios de mais satisfeito com o
protese equipamento proposto em

comparagdo com 0

anterior
Cegos capazes de 3 Percentual de cegos que 90%
reconhecer cores compreenderam codigo de

cores
Melhoria no 4 Melhora no rendimento 50%
desempenho escolar escolar de PcDs, na
de criangas e disciplina atendida , com o
adolescentes PcDs uso dos recursos

pedagogicos

desenvolvidos
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Indice de satisfagio |5 Percentual de pacientes 50%
dos pacientes mais satisfeitos com os
equipamentos

desenvolvidos em
comparagao com o
anterior disponiveis.

Orientador/Supervisor: Julio César Augusto da Silva
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Projeto 14- Desenvolvimento de metodologias e métodos para caracterizacio
antropométrica do corpo humano utilizando tecnologia de digitalizacdo a laser e
cameras CCD

Introducio

O Laboratorio de Ergonomia (LABER) da Divisdo de Desenho Industrial do
INT vem, desde 2008, realizando pesquisas na area de Antropometria 3D utilizando
equipamentos de digitalizagdo 3D a laser do corpo humano (scanner 3D de corpo
Cyberware WBX e scanner 3D de cabeca e face Cyberware PX) com o objetivo de
melhorar a qualidade do projeto de produtos, postos e ambientes de trabalho, visando
adequé-los as caracteristicas da populacdo brasileira. A partir da nuvem de pontos
gerada pela digitalizagdo a laser do corpo humano ¢é possivel extrair centenas de
medidas antropométricas, sejam elas 1D (larguras, alturas, comprimentos,
profundidades e perimetros), 2D (4reas de se¢des transversais) ou 3D (volumes).
Entretanto, para que seja possivel a extracdo dessas medidas ¢ necessario que na nuvem
de pontos gerada sejam identificados pontos especificos, denominados marcos
anatomicos. Esses pontos também sdo necessarios para localizar centros de articulagdes,
terminagdes Osseas e segmentos corporais ou para localizar pontos que sdo importantes
para fins de projeto, como a localizagdo da pupila em um projeto de dculos de protecao.
A importancia de se desenvolver métodos e ferramentas para a extragdo automatica de
marcos anatomicos € possibilitar a coleta de medidas antropométricas de modo preciso,
rapido e confiavel; medidas essas utilizadas em projetos ergonomicos de produtos,
postos e ambientes de trabalho para os mais diversos setores sejam esses industriais ou
doméstico. Nesse sentido, uma das ferramentas desenvolvidas no ambito desse projeto
foi o software SOOMA/Marcos Anatdmicos que vem contribuir na obtencdo de
medidas antropométricas de forma rapida, precisa e padronizada por meio da automacgao
e dissociacdo da interpretacdo humana na coleta de dados antropométricos. Por meio
desse software ¢ possivel extrair dados antropométricos 1D, 2D e 3D de uma
determinada populacdo e extrair medidas antropométricas especificas para o projeto a
ser desenvolvido, a partir dos arquivos digitalizados em 3D dessa populagdo. Para que o
software  SOOMA/Marcos Anatomicos seja aprimorado em seu desempenho ¢
necessario que os algoritmos desenvolvidos e implementados no software sejam
aperfeigoados assegurando que os resultados gerados sejam consistentes e confiaveis

palavras-chave: Antropometria 3D, Modelos Humanos Digitais, Digitalizacdo 3D,
Marcos Anatdmicos

Objetivo Geral
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Desenvolvimento de metodologias, métodos e ferramentas computacionais para
extracdo automatica de medidas antropométricas 1D, 2D e 3D a partir de modelos
humanos digitais 3D.

Objetivo Especifico 1: Expansdo e testes da base de modelos humanos digitais 3D
disponivel no software SOOMA, através de sua utilizagdo pela equipe do LABER e por
institui¢des parceiras, com o objetivo de avaliar o uso do software por um niimero maior
de usudrios.

Objetivo Especifico 2: Elaboracdo de metodologia para analise e controle de qualidade
dos resultados produzidos pelos algoritmos do software SOOMA com o objetivo de
identificar, de modo sistematico, falhas e inconsisténcias que devam ser corrigidas e
possibilidades de melhorias nos resultados e desempenho do software.

Objetivo Especifico 3: Evoluciao dos métodos e algoritmos de estimagdo e classificagdo
de marcos anatdmicos e de célculo de medidas antropométricas implementados no
software.

Objetivo Especifico 4: Investigacdo de opgdes de melhorias na producdo de modelos
humanos digitais 3D, incluindo desenvolvimento de métodos de limpeza dos modelos,
métodos para tratamento de multiplos formatos, testes e validacao de dispositivos
adicionais, tais como scanners portateis e outros.

Objetivo Especifico 5: Evolucdo do SOOMA com desenvolvimento de modulo de
apoio para visualizacdo, anélise e manipula¢do do modelo humano digital 3D, em
conjunto com artefatos que representem os marcos anatdmicos e medidas
antropométricas calculadas pelo software.

Objetivo Especifico 6: Aprimoramento do SOOMA com base nos testes, validacdes e
observagdes de uso do software pelos diversos usuarios.

Modalidade de Bolsas

Para a realizagdo desse projeto sdo necessarios profissionais da area de Estatistica e
Ciéncia da Computacdo com conhecimento e experiéncia em aplicagdes de
Antropometria 3D.
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Formagdo Objetivo PCI
Académica/ | Area de Experiéncia ) , ., Meses | quantidade
. ~ Especifico | categoria/nivel
Titulacao
Engep}l arta Projeto e
ou Ciencia Desenvolvimento de
Comrc)ljtagﬁo software / Windows, C#, 1,4,5¢6 DA 60 !
/ Doutorado R ¢ Python
EngepP ana Projeto e
ou Ciéneia Desenvolvimento de
Comsztagﬁo software / Windows, C#, 1.4,5¢6 bC 60 !
/ Doutorado R ¢ Python
Estatlstlc?/ Estatistica/Antropometria 1.2.3¢6 DD 60 1
Graduagao 3D
Atividades de Execucio
i Metas
Atividades Obj eterO Indicadores
Especifico 2019{2020 2021|2022 ({2023
1- Ampliar e testar a 1 Relatorios contendo 1 1
base de modelos as analises
humanos digitais 3D realizadas
com o objetivo de
avaliar o uso do
software
2- Elaborar 2 Relatorios com 1 1
metodologia para descritivo da
analise e controle de metodologia
qualidade dos desenvolvida
resultados dos
algoritmos
3 - Analisar 2 Relatorios contendo 2 2
resultados gerados as analises
por meio de analises realizadas
estatisticas
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4 - Estudar os 3 Relatorios contendo 1 1

métodos e algoritmos os estudos

de estimacgdo e realizados

classificagao de
marcos anatomicos e
calculo de medidas

5 — Desenvolver 3 Listagem de 1 1
algoritmos para codigos
calculo de medidas de desenvolvidos

area e volume

6 — Otimizar a 4 Relatorios contendo 1 2 2
produgdo de modelos métodos e testes

humanos digitais 3D desenvolvidos

7 — Desenvolver 5 Modulo de apoio 1
modulo de apoio para desenvolvido e

visualizar, analisar e testado

manipular modelos
humanos digitais 3D

8 - Observar e 6 Relatorios contendo 1 2
sistematizar as observagdes
experiéncias de testes realizadas

e uso do SOOMA

9 — Consolidar e 6 Relatorios contendo 1 1
priorizar recomendacdes de

aprimoramentos do aprimoramentos

SOOMA com base

nas observagdes

realizadas

Cronograma de Atividades

Semestre

Atividades 201912020 {2021 |2022|2023

Li2y1(2(1(21]2]1]|2

1- Ampliar e testar a base de modelos humanos digitais XXX
3D com o objetivo de avaliar o uso do software
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Atividades

Semestre

2020

2021

2022

2023

112

12

1

2

2- Elaborar metodologia para anélise e controle de
qualidade dos resultados dos algoritmos

X

3 - Analisar resultados gerados por meio de analises
estatisticas

4 - Estudar os métodos e algoritmos de estimagdo e
classificagdo de marcos anatomicos e calculo de
medidas

5 — Desenvolver algoritmos para célculo de medidas de
area e volume

6 — Otimizar a produc¢do de modelos humanos digitais
3D

7 — Desenvolver mddulo de apoio para visualizar,
analisar e manipular modelos humanos digitais 3D

8 - Observar e sistematizar experiéncias de testes € uso
do SOOMA

9 — Consolidar e priorizar aprimoramentos do SOOMA
com base nas observagdes realizadas

Produtos

Objetivo

Especifico Indicadores

Produtos

Metas

2019

2020

2021

2022

2023

Algoritmos 1,2,3,4 | Cddigos descritos
desenvolvidos e
implementados no
software
SOOMA/Marcos
Anatdmicos
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Artigo sobre a 1,2,3 Publicacao do 1
metodologia de artigo

controle de qualidade
dos algoritmos

Instrugoes de 1,2,4,5,6 |Manuais de 2 1 1 1
implementagdo e de implementagao e
uso do software de uso do

software
Registro do software 6 Registro do INPI 1
SOOMA/Marcos
Anatomicos

Resultados Esperados

O Laboratoério de Ergonomia do INT desenvolve, dentre outros projetos de
pesquisa, metodologias para a caracterizagdo antropométrica do corpo humano
utilizando digitalizagdo 3D a laser. Nesse contexto, em 2017, foi defendida por um dos
membros da equipe do laboratério tese de doutorado denominada "Extracdo Automatica
de Medidas Antropométricas a partir de Imagens Geradas por Digitalizacdo a Laser e
Cameras CCD" no Programa de Pds-graduagdao em Engenharia Civil/COPPE/UFRIJ. Por
se tratar de trabalho inédito no pais e fundamental para o desenvolvimento da area de
digitalizacdo 3D, tanto em Antropometria 3D quanto em outros processos de
digitalizacdo de superficies, ¢ importante para o INT a continuidade € o aprimoramento
dessa linha de pesquisa. Vale ressaltar que o INT € a tnica institui¢ao no Brasil que atua
nas areas de Antropometria 1D e 3D. Vale ressaltar também que o INT ¢ membro
fundador do grupo WEAR - World Engineering Anthropometry Resource
(https://www.bodysizeshape.com/) e representante da América Latina nesse grupo
internacional que retine os maiores especialistas nas areas de Antropometria 1D e 3D.

Objetivo Metas
Resultados Especific Indicadores
o 2019 282 2(1)2 222 2023

124
Av. Venezuela, n° 82 Praga Maua
CEP 20081-312 - Rio de Janeiro - RJ




UNIDADE DE PESQUISA DO 7 PAT R I A A M A DA

C|ENC|A£\AT”E\IcI:?\|TgE)%% Y - B RAS | |.

vl | INMT  INOVACOES E COMUNICACOES COVERNO FEDERAL
Consolidacao do | 1,2,3,4,5 |Intercambio de 1 1 1 1
INT como eb pesquisadores entre o
referéncia INT e institui¢des e
internacional na universidades nacionais
area de e internacionais
Antropometria 1D
e3D
Disponibilizagdo | 1,2,3,4,5 |Uso da ferramenta por 1 2 3 3
de ferramenta eb pesquisadores e
computacional profissionais da area de
saude e projeto
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