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12ª Semana Nacional de Ciência e Tecnologia  

 

Durante os dias 19 e 23 de outubro foi realizada a Mostra de Projetos INT 
apresentada no hall de entrada, duas palestras, da área de energia e acessibilidade, 
além do Desafio INT como atividade para os estudantes. As atividades tiveram a 
participação de cerca de 80 estudantes do Colégio Sonja Kill. Por sua vez, a mostra 
ficou disponível para visita de todos que circularam no INT nesse período. 

Palestras 

“A Luz e Suas Aplicações em Biotecnologia de Microa lgas” 

Claudia Lapa Teixeira 
Diego Filócomo 

“Desenvolvimento de Tecnologia para Inclusão Escola r e Social da Pessoa 
com Deficiência” 

Saul Mizrahi 
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Desafio INT 

Projeto elaborado pela Divisão de Comunicação do INT com o apoio da Fundação 
de Amparo à Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro (Faperj) e tem como objetivo 
incentivar a elaboração de aulas mais dinâmicas, que favoreçam melhor 
compreensão e aplicação de conteúdos lecionados em sala, por meio de um jogo de 
perguntas e respostas, cartilhas e a criação de páginas digitais. O Desafio INT  é um 
jogo de perguntas e respostas com foco em Ciências, Tecnologia e Inovação com 
estrutura semelhante à de um vídeo game. 

 

 

 

 

Mostra de Projetos INT 

 

“Cultivo de microalgas para a produção de biodiesel  e produtos de alto valor 
comercial. Uso de LEDs para aumento da eficiência e nergética e 
fotossintética” 

Este projeto tem como objetivo tornar viável a utilização de biomassa de microalgas 
para a produção de biodiesel. Comumente é utilizada lâmpada fluorescente em 
cultivos laboratoriais, porém, a introdução de luz LED possibilita uma maior 
eficiência fotossintética e energética e o aumento controlado da produção de 
coprodutos de alto valor comercial, como: beta-caroteno, clorofila e ficocianina. A 
produção destes bioprodutos é estratégica para a viabilização econômica da 
produção do biodiesel a partir do óleo de microalgas. 
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“Observação de Células de Microalgas utilizando mic roscópio artesanal” 

O microscópio é um instrumento composto com lentes que permitem o aumento e 
visualização de organismos microscópicos. Desta forma, é um equipamento 
fundamental em pesquisas de biotecnologia de microalgas. A luz utilizada permite a 
visualização de estruturas; em geral, são utilizadas lâmpadas, mas vem crescendo o 
número de equipamentos à LED. Por outro lado, é possível produzir artesanalmente 
um microscópio, com materiais de baixo custo e um smartphone, que permite a 
observação e registro fotográfico de diversas espécies de microrganismos. 

 

“Da produção ao consumo final do biodiesel” 

O biodiesel é obtido a partir da transesterificação de óleos e gorduras vegetais e/ou 
animais ou por esterificação de ácidos graxos de óleos e graxas residuais. Os 
principais componentes das matérias-primas são os triglicerídeos, que reagem com 
um álcool na presença de um catalisador para gerar o biocombustível. O Laboratório 
de Combustíveis e Lubrificantes (LACOL) atua em todas as etapas de produção e da 
caracterização química, que determina a qualidade do biodiesel obtido. 

 

“Eficiência energética em instalações elétricas res idenciais” 

O processo de conscientização do usuário de instalações elétricas residenciais deve 
começar pela difusão da informação sobre os procedimentos para redução do 
consumo de eletricidade, envolvendo conceitos básicos e exemplos práticos que 
mostrem os potenciais de economia e as vantagens técnicas e econômicas de 
explorá-lo. Através de maquetes como esta, simulando a operação de uma 
instalação elétrica residencial, se pode mostrar a importância da conscientização e 
da mudança de hábitos do usuário. 

 

“Escaneamento 3D aplicado à Antropometria” 

Escaneamento 3D é um método de captura da forma tridimensional. O scanner 3D 
obtém forma e dimensões do objeto selecionado e transfere para um computador. O 
Laboratório de Ergonomia (LABER) do INT possui dois scanners 3D: Cyberware 
WBX (estrutura fixa no laboratório e tecnologia a laser) e Artec EVA (portátil e 
tecnologia de luz branca). Esses dois scanners são utilizados para capturar a 
conformação corporal humana possibilitando a retirada de várias medidas do corpo 
humano. 
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“Simulação do processo de geração de arquivos 3D a partir de tomografia 
computadorizada” 

Simulação controlada por placa arduíno, a sequência de leds que ilumina as 
camadas do arquivo 3D de uma mão obtida por tomografia possibilita a 
compreensão da geração do arquivo 3D resultante da combinação das camadas 
obtidas pelo Raio X durante a Tomografia computadorizada.  

Projeto: DVDI/LAMOT e NEXT LIFE PUC-Rio; Jorge Lopes, João Bonnelli e 
Guilherme Lorenzoni 

 

“Modelo Conceitual não funcional de impressora 3D d e alimentos para 
crianças – desenvolvido para a Revista Bamboo (Prod utos Criados por 20 
designers brasileiros para a casa em 2030) – edição  de Outubro de 2015” 

Quando convidado como um dos vinte designers brasileiros para pensar produtos 
para o ano 2030, decidi, a partir de um desenho na escola feito por meu filho Lucca 
sobre minha profissão (onde ele desenhou uma maquina de fazer comida), decidi 
desenvolver uma impressora 3D que utilize alimentos que sobram após o processo 
de centrifugação de sucos (fibras e nutrientes ainda existentes após a extração dos 
sucos), que seriam hidratados (com adição ou não de temperos ) e materializados 
fisicamente por deposição sequencial (impressão 3D) conforme as geometrias 
escolhidas pelas próprias crianças (uam criança que não come por exemplo couve 
poderia gostar de comer um ursinho feito de couve?!) – posteriormente o alimento 
pode ser cozido na base micro-ondas.  

A criança pode acompanhar todo o processo pela lente frontal inspirada no olho do 
personagem “Minion” – desenho animado preferido de meu filho.  

Projeto: DVDI/LAMOT e NEXT PUC-RIO; Jorge Lopes 

 

“Imagens de microscopia eletrônica” 

Os microscópios eletrônicos do Centro de Caracterização em Nanotecnologia 
(CENANO) permitem visualizar desde o tamanho do micrômetro (mil vezes menor 
que o milímetro), onde ocorre o desenvolvimento da Nanotecnologia. 

Inaugurado em 2010, o CENANO envolve diferentes áreas do conhecimento que se 
valem de técnicas avançadas como a microscopia eletrônica de varredura (MEV, 
MEV-FEG) e a espectroscopia fotoeletrônica por Raios X (XPS). Em 2015, o Centro 
de Caracterização foi aumentado, com a instalação de um microscópio de força 
atômica (AFM), para exame de superfícies, e de um microscópio eletrônico de 
transmissão (MET), que permite a análise estrutural de materiais em alta resolução.  
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“Mural Eletrônico Acessível – Versão com módulo Bra ille Dinâmico:  
Tecnologia Assistiva de Informação e Comunicação”  

Com o objetivo de atender às necessidades de informação de pessoas cegas ou 
surdas, o Mural Eletrônico Acessível oferece conteúdo multimídia - em texto, áudio, 
Braille dinâmico, vídeo em geral e com Língua Brasileira de Sinais (LIBRAS), para 
uso em locais de circulação como pátios e corredores das escolas, estações de 
metrô e trem, teatros, museus, áreas de acesso a estádios, ginásios e complexos 
esportivos. 

 

 

Gustavo Silva Menezes 
Lígia de Oliveira Morais Machado 

Maria Claudia Baldarelli 
Daniele Figueira da Conceição 
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Programas de Iniciação – 4º ENICIT 

 

Desde 2011 a direção do Instituto Nacional de Tecnologia decide reforçar sua 
atuação na formação de recursos humanos criando a Coordenação de Iniciação 
Científica e Tecnológica responsável pela implementação dos programas 
institucionais de Iniciação Científica e de Iniciação em Desenvolvimento Tecnológico 
e Inovação. Desta forma, o INT procura contribuir a formação de estudantes de 
graduação, visando o despertar da vocação científica e tecnológica e contribuir para 
a formação de recursos humanos para a pesquisa aplicada, além de estimular 
pesquisadores produtivos a envolverem alunos de graduação nas atividades 
científica e tecnológica. 

Neste ano o 4º ENICIT, evento de avaliação dos programas PIBIC e PIBITI do 
Instituto Nacional de Tecnologia (INT/MCTI) está inserido no contexto das atividades 
da 12ª Semana Nacional de Ciência e Tecnologia. As apresentações dos bolsistas 
de iniciação científica e em desenvolvimento tecnológico ocorreram nos dias 20 e 21 
de outubro. 

Desta forma o presente livro de resumos representa parte dos produtos oriundos das 
chamadas PIBIC/INT/CNPq 2014-2015 e PIBITI/INT/CNPq 2014-2015 e 
promovendo a divulgação dos resultados dos programas institucionais de iniciação 
científica e em desenvolvimento tecnológico (PIBIC & PIBITI) e demonstrando a 
contribuição do INT, com apoio do CNPq, à formação de estudantes de graduação e 
suas contribuições a atuação dos pesquisadores do INT. 
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Síntese e caracterização de catalisadores SBA-15: u ma alternativa na 
conversão catalítica de xilose 

Orlani Calmon Reis 1,2 (IC)*, Rafael Farias Perez 2 (CO), Marco André Fraga 2 (O) 

¹ Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Rio de Janeiro (PIBIC/INT/CNPq) 
² Instituto Nacional de Tecnologia – INT. (Divisão de Catálise e Processos Químicos) 
*orlani.c@hotmail.com  

Palavras Chave: peneira molecular, xilose, SBA-15, catálise

Introdução 

A peneira molecular SBA-15 vem sendo 
estudada durante os últimos anos como um material 
promissor devido a sua estabilidade térmica, 
capacidade de modificação da sua estrutura e de 
suas propriedades, ocorrendo pela inserção de íons 
metálicos e funcionalização com grupos orgânicos  
Nesse caso, podem-se gerar superfícies ácidas ou 
básicas, permitindo sua ampla utilização como 
suporte de catalisador sólido em reações catalíticas. 
Este trabalho tem o propósito de sintetizar e 
modificar a superfície da SBA-15 conferindo acidez, 
formando catalisadores heterogêneos para serem 
testados na reação de conversão de xilose (1), um 
monossacarídeo derivado da hemicelulose, um dos 
principais constituintes da biomassa lignocelulósica.      

Resultados e Discussão 

A amostra de SBA-15 foi preparada baseada no 
método descrito na literatura (2), 2g de Pluronic 123 
foram adicionados a 75 mL de solução HCl 2 mol.L-1 

e agitados a 40 °C por 1 h. Adicionou-se 4,6 mL de 
ortosilicato de tetraetila (TEOS) e mantida em 
agitação a 50ºC por 20 horas, e transferido para 
autoclave a 100 ºC/24 horas. O produto foi filtrado, 
lavado, e seco em estufa a 35 °C por 12 horas e 
calcinada a 500 °C/4 horas (1 °C/min) com fluxo de 
ar sintético (50 mL/min). Para a síntese de Al-SBA-
15, seguiu-se o método descrito acima, 
adicionando-se 0,30 g de isopropóxido de alumínio 
juntamente com o TEOS. No caso da Zr-SBA-15, 
utilizou-se 0,30 g de oxicloreto de zircônio (IV) 
octahidratado.  

A caracterização foi feita através das técnicas de 
DRX em baixo ângulo, isotermas de adsorção e 
dessorção de N2

 (BET), FRX, FTIR em KBr e 
dessorção de piridina (não apresentados). Foi 
observado nas análises de DRX e BET que foram 
obtidos materiais mesoestruturados. A análise de 
FTIR demonstra que houve diminuição da banda de 
silanóis na superfície (935 cm-1) devido à 
substituição do silício pelos heteroátomos. Também 
não foram observados resíduos do molde após a 
calcinação (bandas em 1290cm-1).  

 
A análise de FRX resultou numa razão Si/Al = 15 e 
Si/Zr = 17. A análise de dessorção de piridina 
apresentou apenas sítios ácidos de Lewis para a  

 
SBA-15 e para Al-SBA-15, indicando que, no último 
caso, o alumínio presente não está inserido na 
estrutura. A amostra Zr-SBA-15 apresentou sítios 
ácidos de Bronsted e Lewis, indicando a inserção do 
Zr na estrutura. Na tabela 1 são apresentados 
dados complementares. 
 

 

 

 

 

 

Tabela 1. Área específica (SBET), volume de poros (Vp) e 

diâmetro médio de poros (dp) dos materiais. 

Conclusões 

   Foi possível obter a estrutura de poros hexagonais 
do tipo SBA-15 com o método utilizado. As análises 
de caracterização mostraram a eficiência na 
inserção de átomos de zircônio na rede da peneira 
molecular. Essa substituição isormórfica 
proporcionou a geração de sítios ácidos de 
Brönsted no material. 
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26, p. 5791, 2010. 

 

 

 

Amostras SBET (m²/g) Vp (cm³/g) dp (Å) 

SBA-15 860 1,1 48 

Al-SBA-15 894 1,3 67 

Zr-SBA-15 689 1,2 73 
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Introdução 

O glicerol vem sendo bastante estudado, no 
sentido de se obter intermediários químicos a partir 
de sua hidrogenólise, oxidação, polimerização, entre 
outros (1,2). A hidrogenólise seletiva do glicerol se 
mostra promissora para a produção de importantes 
produtos principais. Diversos catalisadores têm sido 
estudados na hidrogenólise do glicerol, sendo os de 
Ru bastante ativos, alcançando maiores 
conversões, especialmente quando em condições 
ácidas (1). O objetivo deste trabalho é avaliar a 
influência dos sítios ácidos e metálicos e da 
presença de cloro oriundo dos precursores do 
rutênio em catalisadores Ru/C na hidrogenólise do 
glicerol. Esse estudo preliminar permitirá escolher 
catalisadores mais promissores para submetê-los à 
hidrogenação parcial de benzeno posteriormente. 

Resultados e Discussão 

A Tabela 1 apresenta a atividade na 
desidrogenação do cicloexano como uma medida 
indireta da dispersão do rutênio nos catalisadores. 
O catalisador RuCVN foi o de maior dispersão 
metálica devido à maior quantidade de sítios 
expostos. Os catalisadores RuCVN e RuCAN tem 
as maiores taxas, sugerindo que a influência do sal 
precursor foi predominante em relação à área 
específica relacionada ao suporte. Este efeito é 
predominante em relação à superfície específica do 
suporte, já que o suporte CA tem o dobro de área. 

Tabela 1. Resultados de desidrogenação de 
cicloexano e decomposição do isopropanol. 

 
 
 
 
 
 
 

A Tabela 2 apresenta as taxas de reação e 
seletividade aos produtos da hidrogenólise do 
glicerol em iso-conversão após 6 horas de reação. 
O catalisador mais ativo foi o RuCVN. Este 

resultado está de acordo com a desidrogenação de 
cicloexano. Novamente, os dois catalisadores 
preparados com nitrato apresentaram maior 
atividade que aqueles preparados com cloreto. 

 
Tabela 2. Resultados da hidrogenólise do glicerol. 

O catalisador RuCVN apresentou maior variedade 
de produtos, dentre eles, o metanol. Este teste foi 
também o único a formar 1,2PDO. A predominância 
de etilenoglicol sobre 1,2-PDO também é relatada 
na literatura, associada ao predomínio da atividade 
de sítios metálicos sobre os ácidos. Os demais 
catalisadores apresentaram resultados similares 
com obtenção de etanol e 1-propanol, sugerindo 
que tenham seguido por uma mesma rota. 

Conclusões 

A influência do precursor de rutênio foi verificada na 
dispersão metálica, força ácida e na atividade para 
a hidrogenólise de glicerol. Os catalisadores 
preparados com precursor nitrato nitrosil mostraram 
maior dispersão metálica e maior interação com o 
suporte. Essa maior interação permitiu obter sítios 
de rutênio metálico mais ativos na hidrogenólise. 
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Introdução 

A crescente demanda energética fez com que o 
homem procurasse a utilização de outras fontes de 
energia sem negligenciar as questões ambientais. 
Nesse contexto, aumentou o interesse por 
combustíveis menos poluentes, como o gás 
natural1. A composição deste não é constante, 
variando, principalmente, em função da localização 
da jazida e a associação ou não ao óleo2. Além da 
presença majoritária de hidrocarbonetos, no gás 
natural, são encontradas impurezas como sulfeto de 
hidrogênio (H2S) e outros compostos sulfurados que 
podem formar soluções corrosivas, quando em 
contato com água, além de compostos inertes como 
nitrogênio (N2) e dióxido de carbono (CO2), podendo 
diminuir o poder calorífico do combustível2.  

Assim, o objetivo desse trabalho foi determinar o 
teor de compostos sulfurados totais de uma amostra 
de gás natural de origem desconhecida.  

 

Resultados e Discussão 

 A análise de compostos sulfurados presentes na 
amostra de gás natural foi feita utilizando um 
cromatógrafo a gás equipado com detector de 
quimioluminescência de enxofre (CG-DQE) 
utilizando como referência a norma ABNT NBR 
15631:20083. O resultado obtido é exibido na Figura 
1.   

 

 

Figura 1.  Análise de compostos sulfurados 
presentes no gás natural de origem desconhecida 
obtida via CG-DQE. 

No cromatograma apresentado na Figura 1, a 
concentração de H2S detectada foi igual a 58,4 
mg/m3 e 110x10-5  mg/m3 de enxofre para os 
compostos sulfurados totais, calculados utilizando o 
fator de reposta do H2S obtido durante a calibração 
do equipamento. 

A Agência Nacional de Petróleo, Gás Natural e 
Biocombustíveis (ANP), através da Resolução 
16/2008, estabelece o limite de H2S e compostos 
sulfurados totais de 10 mg/m3 e 70 mg/m3, 
respectivamente, para o gás natural, nacional ou 
importado, a ser comercializado em todo o território 
nacional. 

 O resultado obtido para H2S está fora do limite 
estabelecido pela ANP, indicando que a amostra 
não passou pela etapa de processamento ou o 
mesmo foi ineficaz, evidenciando a importância 
dessa etapa para que este gás seja aplicado como 
combustível na geração de energia.  

 

Conclusões 

De acordo com os resultados obtidos, a amostra 
de gás natural de origem desconhecida, utilizada 
para a execução desse trabalho encontra-se com o 
valor de H2S superior ao limite estipulado pela ANP 
indicando a necessidade do processamento do gás. 
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Introdução 

Na última década, o Brasil destacou-se como 
principal produtor de maracujá, com cerca de 90% 
da produção mundial. Cascas e sementes de 
maracujá são resíduos industriais provenientes do 
processo de produção de suco e, atualmente, são 
utilizados para a suplementação da alimentação 
animal1. 
Polifenóis são compostos bioativos presentes no 

óleo de semente de maracujá que podem ser 
utilizados como antioxidante2. 
Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é estudar 

o potencial do óleo da semente de maracujá, um 
resíduo agroindustrial, como fonte de antioxidantes 
para uso como aditivo em biocombustíveis.  

Resultados e Discussão 

Foram escolhidas duas metodologias de extração 
com solvente: a extração via soxhlet e por 
ultrassom; utilizando-se acetona, etanol, e 
isopropanol como solventes. A atividade 
antioxidante do óleo foi avaliada a partir dos 
métodos Folin-Ciocalteu3; método FRAP (Ferric 
Reducing Antioxidant Power)4; e método DPPH (di-
fenil-2,4,6-(trinitrofenil) iminoazânio)4,5.  
A partir da Figura 1 é possível perceber que um 

maior rendimento (23% em massa) de óleo foi 
obtido por ultrassom ao utilizar o isopropanol como 
solvente. Entretanto, o rendimento de óleo obtido a 
partir da extração via soxhlet foi maior em relação 
ao método do ultrassom.  
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Figura 1.  Teor mássico de óleo obtido por ultrassom 
(durante 30 min) e via soxhlet (durante 4 h). 

 
 

 
Os resultados dos ensaios de atividade 

antioxidantes mostraram que, tanto para a acetona 
quanto para o isopropanol, o método de extração 
via soxhlet foi mais eficiente na extração de 
compostos antioxidantes, conforme pode ser visto 
na Tabela 1.   
 
Tabela 1.  Análise da capacidade antioxidante do 
óleo de semente de maracujá. 

Método 
de 

Extração  
Solvente  

Teor de 
polifenóis 

(mg EAG/g)  

FRAP 

(µgFe2+/
mg)  

DPPH 
(%) 

Ultrassom 
A* 462,59 0,94 38,23 

IsoP* 401,75 0,92 25,84 

Soxhlet 
A* 612,12 1,32 71,56 

IsoP* 469,49 1,22 57,19 

*A=acetona; Isop=Isopropanol. 

Conclusões 

A extração com solvente via soxhlet mostrou ser a 
melhor metodologia para extração do óleo de 
semente de maracujá, uma vez que obteve-se maior 
rendimento em óleo e com maior capacidade 
antioxidante.  Dentre os solventes utilizados, a 
acetona extraiu maior quantidade de compostos 
fenólicos e obteve-se um óleo com maior 
capacidade antioxidante de acordo com os métodos 
FRAP e DPPH. Os resultados dos testes revelaram 
o grande potencial do uso do óleo de semente de 
maracujá como aditivo antioxidante. 
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Introdução 

O biodiesel possui um perfil mais hidrofílico 
quando comparado ao diesel, assim, a extensão do 
caráter higroscópico do diesel é proporcional à 
porcentagem de biodiesel adicionado à mistura1. 

O aumento do teor de água pode causar a 
diminuição da estabilidade oxidativa, a formação de 
produtos da oxidação, o crescimento de micro-
organismos ocasionando incrustação, corrosão de 
metais, entre outros problemas2. 

A solubilidade da água no combustível possui 
uma estreita relação com a temperatura e a sua 
composição. Dessa forma, o objetivo deste trabalho 
é investigar o aumento da concentração de água na 
mistura BX através da construção da curva de 
saturação de água nas misturas B0 (diesel puro) e 
B7 em uma faixa de temperatura variando de 15 °C 
a 60 °C. 

Resultados e Discussão 

O diesel puro e a mistura B7 (diesel contendo 7% 
de biodiesel metílico de soja) foram utilizados para 
construção da curva de saturação de água. Uma 
célula de equilíbrio foi acoplada a um banho 
termostático com capacidade de controle de 
temperatura. A célula foi preenchida com volumes 
iguais de água destilada e uma das substâncias 
supracitadas3. 

 O sistema binário permaneceu em repouso por 
48 horas na temperatura previamente escolhida. 
Posteriormente, foi realizado o teste para a 
verificação do teor de água presente na fase 
superior (biodiesel) utilizando o equipamento Karl 
Fischer Coulométrico 831 conforme a norma ASTM 
D 6304. 

Os resultados obtidos a partir dos experimentos 
dentro da faixa de temperatura proposta encontram-
se disponíveis na Figura 1, onde é possível notar o 
comportamento linear do teor de água absorvido no 
biodiesel com o aumento da temperatura.  

Além disso, observou-se que a quantidade 
máxima de água solubilizada na mistura B7 é 
inferior ao limite estipulado pela ANP (200 ppm) até 
a temperatura de 45 °C, o que garante que o 

combustível irá atender à especificação vigente até 
esta temperatura. 
Figura 1.  Curva de saturação de água para o diesel 

puro (B0) e para a mistura B7 medida a pressão 
atmosférica. 

Conclusões 

Os resultados experimentais mostraram a forte 
dependência entre a umidade absorvida pelo 
biodiesel e a temperatura do meio. Dessa forma, o 
aumento da temperatura causa um incremento da 
quantidade de água absorvida. Fica evidente a 
necessidade se tomar medidas que previnam o 
aumento da temperatura durante a estocagem do 
biodiesel para evitar a absorção de umidade. Os 
resultados também mostraram a influência do 
percentual de biodiesel misturado ao diesel na 
absorção de água. O acréscimo de biodiesel ao 
diesel aumenta a solubilidade da água no 
combustível devido à característica hidrofílica do 
biodiesel. 
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Introdução 
 

Células a combustível são dispositivos que 
convertem energia química em energia elétrica 
através de reações químicas. As células do tipo 
SOFC alimentadas com combustível geralmente 
são constituídas por anodos a base de níquel que 
com o tempo de uso, tende a acumular carbono e 
assim perder atividade catalítica. Essa perda de 
atividade pode ser minimizada com o uso de 
suporte que possui capacidade de estocar oxigênio, 
como a céria dopada¹. 

 O objetivo deste projeto foi preparar e 
caracterizar os catalisadores a base de Ni 
suportados em CeO2 dopado com diferentes metais 
(Gd, Y, Sm, Zr, Nb e Pr) e calcinados a 1073 K. 

Resultados e discussão 
 

As amostras foram caracterizadas por análises 
de área específica (BET), difração de Raios X 
(DRX), e espectroscopia Raman.  

Os valores de área BET variaram na ordem: 
CeY<CeSm<CeGd<CePr<CeNb<CeZr.  

Os resultados de DRX dos catalisadores 

apresentaram as linhas de difração correspondentes 
às soluções sólidas do óxido de cério com seu 
respectivo dopante, ou seja, Ce0,9Gd0,1O1,95 
(JCPDF 75-0161), Ce0,9Y0,1O1,95 (JCPDF 75-0174), 
Ce0,9Sm0,1O1,95 (JCPDF 75-0157) Ce0,9Zr0,1O1,95 
(ICSD 152478), Ce0,9Pr0,1O2 (ICSD182184) além da 
linha característica de NiO.  

Resultados de espectroscopia Raman sugerem a 

formação da solução sólida do oxido de cério com o 
dopante e a formação de vacâncias de oxigênio em 
todas as amostras. Os valores da concentração 
dessas vacâncias de oxigênio variaram na seguinte 
ordem: CePr>CeY>CeSm>CeNb>CeZr>CeGd.   

Análises de TPR dos catalisadores mostraram 
perfis de consumo de H2 com a presença de dois 

picos onde a intensidade do primeiro pico (700 – 
760 K) é maior do que a do segundo pico de 
redução (785-850 K). Estes resultados sugerem a 
formação de grandes partículas de óxido de níquel 
nessas amostras, o que está de acordo com os 
resultados de DRX, indicando uma fraca interação 
entre o NiO e o suporte. Os resultados referentes ao 
consumo de hidrogênio total associado ao NiO 
mostraram que em todos os catalisadores, esse 
consumo foi superior ao teórico devido a adição de 
dopantes na estrutura da céria. Os valores do 
consumo de H2 variaram na seguinte ordem: CeSm 
< CeZr < CePr < CeY < CeGd <CeNb. 

Conclusões 
 

Os resultados de DRX e Raman mostraram a 
formação da solução sólida em todas as amostras. 
Resultados de BET revelaram que o Ni/CeZr 
apresentou o maior valor de área específica. 
Resultados de TPR mostraram que o Ni/CeNb 
apresentou um maior consumo de H2 associado a 
maior mobilidade de O2 na estrutura da céria. 
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Introdução 

Cada vez mais se pesquisa formas de obtenção de 
produtos de alto valor, como os carotenoides e a 
clorofila. Os carotenoides são pigmentos presentes 
em plantas e algas que fazem com que a gama 
espectral absorvida na fotossíntese seja maior, além 
de agirem como antioxidantes. Para a extração dos 
carotenoides podem ser utilizados diversos 
métodos, como por exemplo, a extração com 
solventes como acetona, metanol, e extração com 
fluido supercrítico. Apesar do custo de 
implementação de uma unidade de extração 
supercrítica ser elevado, o uso de CO2 em tais 
condições é benéfico, pois além de ter um alto 
poder de solvatação, não é inflamável, pode ser 
reutilizado, não contamina a amostra, não gera 
degradação térmica e é ambientalmente correto. 
Para a detecção de carotenoides uma técnica muito 
eficiente é a de cromatografia líquida de alta 
eficiência (CLAE), em inglês, HPLC1, são 
geralmente utilizadas colunas de fase reversa, 
tendo melhores resultados em colunas C18 e C30. 

Resultados e Discussão 

As amostras obtidas após as extrações com 
solvente 100% e com fluido supercrítico foram 
quantificadas por espectrofotometria pela 
metodologia de LICHTENTHALER, H.K.2 Utilizou-se 
uma metodologia com coluna C30³ para as análises 
por CLAE das biomassas de Spirulina, 
denominadas 3, 11 e 12, que apresentaram os 
melhores resultados de teor de carotenoides, de 
acordo com a determinação espectrofotométrica. A 
biomassa 3 corresponde a um material que é 
comercial (Brasil Vital) extraído com 100% metanol 
e as biomassas 11 e 12 correspondem à biomassa 
produzida no Laboratório de Biotecnologia de 
Microalgas (LABIM/DIEN) do INT e que foram 
extraídas com fluido supercrítico a 200 bar e 40° C, 
com vazão de 5L/min de CO2 por 4h, no Laboratório 
de Processos de Separação(LPS/DEQ/IT). 

Tabela 1: Concentração de pigmentos por amostra 

Amostra Concentração 
de Clorofila-a 

 (mg/g) 

Concentração de 
Carotenoides totais 

(mg/g) 

3 5,96  1,26   

11 0,126  2,895 
12 0,126 2,872 

Essas amostras foram escolhidas por 
proporcionarem melhores visualizações de pico e, 
consequentemente, uma melhor comparação entre 
amostra e o padrão na técnica de CLACLAE, como 
mostra a Figura 1. 

 

Figura 1:Cromatograma da esquerda: Padrão de 
beta caroteno. Cromatograma da direita: Amostra 3 

Como os picos apresentaram tempos de retenção 
muito próximos, pode-se afirmar a presença de beta 
caroteno nos carotenoides totais quantificados. 

Conclusões 

Observou-se que a extração com solvente 
supercrítico é uma técnica muito eficiente para 
obtenção de pigmentos da microalga Spirulina sp., 
especialmente carotenoides e clorofilas. A 
metodologia com a coluna C30 de CLAE (utilizada 
para identificação do beta caroteno) em conjunto com 
a técnica espectrofotométrica (quantificação de 
pigmentos) foi apropriada e fundamental para a 
execução do objetivo central desse estudo, o de 
avaliar a produção de carotenoides; entretanto, não 
foi ainda possível a quantificação dos mesmos, sendo 
este, então, um dos próximos passos desta pesquisa. 

Agradecimentos 
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Introdução 

 Carvões são amplamente empregados no 
preparo de catalisadores por possuir propriedades 
tais como grande superfície específica e 
apresentar diferentes grupos ácidos em sua 
estrutura (1).  

No entanto, características intrínsecas a este 
material como a possibilidade de gaseificação sob 
atmosfera de hidrogênio e sua cor escura 
dificultam a sua caracterização e emprego como 
catalisador. 

Neste trabalho será apresentada a 
caracterização de catalisadores Ru/Carvão 
preparados a partir de dois sais precursores de 
rutênio: clorado e não clorado.  

Resultados e Discussão 

    Os grupos ácidos nos carvões Vetec (CV) e 
Alphacarbo (CA) foram determinados por titulação 
utilizando o método de Boehm. Os resultados na 
Tabela 1  indicam maior acidez total para o carvão 
CA, que também detém em maior quantidade 
sítios fortes (fenólicos), médios (lactônicos) e 
fracos (carboxílicos). 

 

Tabela 1  – Resultados da titulação de Boehm 
 
     Os perfis de TPD de NH3 na Figura 1  mostram 
máximo de dessorção em temperatura em torno de 
320ºC para o carvão CA e 500ºC para o carvão 
CV. O carvão CA apresentou quantidade de sítios 
fracos, médios e fortes muito maiores que o carvão 
CV. Este resultado está de acordo com os 
resultados da titulação de Boehm quanto à acidez 
total das amostras e a distribuição de força ácida. 
    A Figura 2  mostra a influência da natureza 
ácida do carvão e do precursor de rutênio. O pico 
de dessorção de piridina ocorre em torno de 200°C 
e devido à dessorção da molécula sonda de sítios 
ácidos carboxílicos (2). Os catalisadores RuCAN e 
RuCVN preparados a partir de nitrato nitrosil, 
mostraram maior temperatura de dessorção  

sugerindo maior força ácida nesses dois 
catalisadores do que nos preparados com cloreto. 

 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
Figura 1. Perfis de TPD de NH3 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
Figura 2.  Perfis de dessorção de piridina 

Conclusões 

  A acidez dos catalisadores Ru/C foi 
influenciada não só pela acidez do suporte, mas 
também pelo precursor de rutênio empregado. Os 
catalisadores mais ácidos foram aqueles 
preparados com nitrato nitrosil.  
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Palavras Chave: Balanced Scorecard, Lógica Fuzzy. 

Introdução 

 
A presente pesquisa foi realizada no âmbito do 
projeto “Gestão Escolar para Escola Inclusiva: 
metodologias de ensino e objetivos pedagógicos 
como facilitadores do processo ensino-
aprendizagem da pessoa com deficiência”, em 
parceria com Pesquisadores da UNIRIO, UFF, 
UNESA e INT, com apoio da FAPERJ (Edital nº 41 
/ 2013 – Programa “Apoio a Grupos Emergentes 
de Pesquisa no Estado do Rio de Janeiro”). O 
trabalho da Bolsista inclui a especificação de 
Métodos Quantitativos, em especial, a Lógica 
Fuzzy, para auxílio na construção da informação, 
análise e decisão no âmbito da Escola Inclusiva.   
 

Resultados e Discussão 

Desenvolvimento da Gestão Estratégica em 
Instituição de Ensino Baseada no Balanced 
Scorecard1 e Tecnologias de Informação para a 
Escola Inclusiva2, mais detalhadamente abrange a 
definição de métricas de desempenho e 
especificação de mecanismos de 
acompanhamento do desempenho comparando 
tendências e ocorrências e com o emprego de 
Métodos Quantitativos para auxílio na construção 
da informação, análise e decisão, de forma que o 
resultado deste trabalho possa auxiliar na 
modelagem dos sistemas de informação para a 
Escola Inclusiva, pesquisas sobre Gestão 
Estratégica em Instituição de Ensino Baseada no 
Balanced Scorecard e a utilização da escala Likert3 
para formulação de questionários voltados para o 
desempenho educacional de escolas inclusivas e 
definição de métricas de desempenho com a 
utilização da ferramenta XFuzzy3.04, incluindo 
base de regras, conexões Fuzzy indefinidas, 
divisões linguísticas, funções de pertinência e 
métodos de defuzzificação e especificação de seu 
uso através de um manual e representação em 
Java do sistema Fuzzy, geração de código Java 
que gera quatro arquivos que podem ser usados 
externamente e é feita uma verificação do 

comportamento Fuzzy através de sistemas 
gráficos bidimensionais e tridimensionais; 
monitoramento de inferência no sistema Fuzzy em 
cada regra de base com simulação do 
comportamento do sistema  e com algoritmos de 
aprendizado supervisionado para ajustar os 
sistemas Fuzzy. 

Conclusões 

O estudo da pesquisa foi importante para o 
seguimento do projeto e para o aprofundamento de  
conhecimento da Bolsista em engenharia de 
produção. 

Agradecimentos 
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Palavras Chave: Balanced Scorecard, Java 
Introdução 

 O plano de Trabalho ”Informatização do processo 
Decisório na Escola Inclusiva” foi realizado no 
âmbito do projeto “Gestão Escolar para a Escola 
Inclusiva”: metodologias de ensino e objetos 
pedagógicos como facilitadores do processo ensino 
Ensino-Aprendizagem da Pessoa com deficiência”, 
em parceria com pesquisadores da UNIRIO, UFF, 
UNESA, e INT, com apoio da FAPERJ (Edital 
n°41/2013 – Programa “Apoio a grupos Emergentes 
de pesquisa do Estado do Rio de Janeiro”) e com 
ações relacionadas ao projeto “Desenvolvimento de 
novo software para análise de similitude em 
pesquisas de representações sociais”. (chamada 
MCTI/CNPQ/MEC/CAPES N° 22/2014). 
O trabalho do Bolsista inclui a Participação na 
especificação de funcionalidades baseadas em 
métodos quantitativos, modelagem e 
implementação do sistema, utilizando as seguintes 
metodologias:         Balanced Scorecard(BSC)1, 
Lógica Fuzzy, probabilidade/estatística2 e Grafos, 
para o auxilio na construção da informação, análise 
e decisão na escola inclusiva, e sua implementação 
computacional em linguagem JAVA3. 
 

Resultados e Discussão 

A atividade realizada inclui a instalação do ambiente 
de desenvolvimento, programação em Java, Java 
Server Faces - JSF, folha de estilo, SQL, 
programação dos CRUD’s (acrônimo de Create, 
Read, Update e Delete – as quatro operações 
básicas em base de dados relacionais - RDBMS) e 
algoritmo em geral, com a utilização da IDE Eclipse.   
Utilização de NetBeans, PGAdmin e Sistema 
Gerenciador de Banco de Dados PostgresSQL. 
Inclui também implementação computacional de 
funções estatísticas. 

Conclusões  

O presente trabalho de pesquisa teve o sucesso em 
função da interação dos pesquisadores da 
Engenharia de Produção e da Informática. 
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Palavras Chave: Modelagem 3D, Tecnologia Assistida.
 

Introdução 

O presente Plano de Trabalho “Modelagem de 
Objetos Pedagógicos para a Escola Inclusiva” foi 
realizado no âmbito dos projetos “Gestão Escolar 
para a Escola Inclusiva: metodologias de ensino e 
objetos pedagógicos como facilitadores do processo 
ensino-aprendizagem da pessoa com deficiência” 
(apoio FAPERJ), em parceria com Pesquisadores 
da UNIRIO, UFF, UNESA e INT; e “Projeto de 
Pesquisa Científica e Tecnológica para o 
Desenvolvimento de Mural Eletrônico Acessível com 
módulo Braille Dinâmico (versão B). O trabalho do 
bolsista consiste em pesquisas, modelagem de 
objetos com software 3D e prototipagem em 
impressoras 3D. 

Resultados e Discussão 

Criação de desenho 3D com software AutoCAD e 
geração de protótipo na impressora UP! Mini de um 
módulo Braille, que exibe as células Braille em 
forma de pontos, para ser adaptado no Mural 
Eletrônico Acessível como parte frontal que faz 
contato com o usuário cego; um impactador, 
utilizado para fazer com que os pinos subam do 
módulo Braille; desenhos e prototipagem de peças 
mecânicas, como exemplo, engrenagem para ser 
adaptado aos servos-motores e motores de passo, 
utilizado no Mural Eletrônico Acessível. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 1.  Desenhos criados com o software 
AutoCAD - Módulo Braille 

 

Conclusões 

Esse quatro meses que passei como bolsista PIBITI 
no INT, na Divisão de Engenharia de Avaliações e 
de Produção (DEAP), foi de grade aprendizagem e 
grande participação no projeto do Mural Eletrônico 
Acessível com módulo Braille Dinâmico. 
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Palavras Chave: Mecânica Fina, Tecnologia Assistiva.
 

Introdução 

O desenvolvimento de tecnologias inclusivas para 
instituições de ensino foi idealizado no âmbito dos 
projetos “Gestão Escolar para a Escola Inclusiva: 
metodologias de ensino e objetos pedagógicos 
como facilitadores do processo ensino-
aprendizagem da pessoa com deficiência” (apoio 
FAPERJ), em parceria com Pesquisadores da 
UNIRIO, UFF, UNESA e INT, e “Projeto de 
Pesquisa Científica e Tecnológica para o 
Desenvolvimento de Mural Eletrônico Acessível 
com módulo Braille Dinâmico (versão B), O 
trabalho da Bolsista consistiu em participações nas 
pesquisas relacionadas à mecânica fina, e 
interação na modelagem de objetos pedagógicos 
com software 3D e prototipagem para inclusão de 
pessoas cegas e surdocegas1.  

Resultados e Discussão 

Considerando os altos custos e indisponibilidade 
de tecnologia assistiva para inclusão escolar e 
social2, o trabalho realizado propiciou encontrar 
oportunidades de desenvolvimento de novos 
produtos onde a mecânica fina se faz presente. 
Problemas relacionados ao movimento, impacto, 
transmissão mecânica em espaços limitados para 
a composição de tecnologias assistivas3 foram alvo 
do trabalho ampliando a oferta de novos produtos 
para a inclusão. Estudos das necessidades e de 
soluções tecnológicas já propostas, bem como, o 
desenvolvimento de mecanismos para compor as 
tecnologias para inclusão do surdocego e a 
melhoria do módulo Braille Dinâmico em 
combinação com a mecatrônica, em um curto 
intervalo de tempo, propiciou estabelecer melhores 
condições para geração de novos produtos 
inclusivos. 

 

 

Conclusões 

Os estudos e pesquisas foram importantes para a 
continuidade do projeto e concretização de partes 
dos equipamentos propostos inicialmente. E 
principalmente para agregar conhecimento a mim 
Bolsista na área de Engenharia Mecânica. 
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Palavras Chave: pré-tratamento, líquidos iônicos

Introdução 

O Brasil é o maior produtor de cana-de-açúcar do 
mundo, cuja safra de 2015/16 foi estimada em 
663,11 milhões de toneladas1, o que acarreta em 
uma geração anual de 90 milhões de toneladas de 
bagaço2. Frente a tamanha disponibilidade de 
biomassa, o presente projeto tem o objetivo de 
avaliar a processamento do bagaço com líquidos 
iônicos (LIs) não comerciais para a geração de 
açúcares, que podem ser convertidos a diversos 
produtos que vão desde biocombustíveis a ácidos 
orgânicos, aminoácidos e plásticos verdes3. 

Resultados e Discussão 
Neste trabalho, o bagaço foi submetido ao pré-
tratamento com LIs triazólicos não comerciais por 
120 min, a 120°C, utilizando uma razão 
biomassa:LI de 1:15. Os LIs triazólicos foram 
sintetizados na UFJF, sendo eles: LI-83, iodeto de 
4-hidroximetil-3-metil-1-propil-1H-1,2,3-triazol; LI-
100, iodeto de 4-hidroximetil-3-metil-1-hexil-1H-
1,2,3-triazol; LI-112, brometo de 4-hidroximetil-3-
propil-1-propil-1H-1,2,3-triazol. As amostras pré-
tratadas foram hidrolisadas com enzimas 
comerciais por 72h e comparadas com amostras 
de bagaço in natura e pré-tratadas com ácido 
diluído (AD) hidrotermicamente (HT) e com um LI 
comercial [Bmim][Ac]  (acetato de 1-butil-3-metil-
imidazólio). Também foi avaliada a cristalinidade 
por difração de raios-X (DRX) e a morfologia por 
microscopia eletrônica de varredura (MEV) das 
amostras. A Figura 1  apresenta os rendimentos de 
hidrólise enzimática das amostras de bagaço 
submetidas aos diferentes pré-tratamentos. Dentre 
os LIs triazólicos avaliados, os LI-83 e LI-100 não 
foram efetivos para o pré-tratamento. Já o LI-112 
(Lote 1) teve efeito similar ao LI comercial,  tendo 
promovido um aumento na digestibilidade do 
material que resultou em 90% de conversão da 
celulose em glicose em apenas 6h. O efeito dos 
LIs foi comparado também a dois métodos de pré-
tratamento tradicionais, o HT e o AD. Em 72h, as 
amostras pré-tratadas com os LIs  [Bmim][Ac] e LI-
112  e por HT atingiram percentuais de conversão 
da celulose em glicose superiores a 90%, 
enquanto o pré-tratamento AD não foi efetivo. No 
entanto, a cinética inicial de hidrólise das amostras 
tratadas com [Bmim][Ac] e LI-112 foram muito 
superiores às das amostras tratadas por HT, 

evidenciando que o tratamento com esses LIs 
permite atingir em 6h o mesmo percentual de 
conversão obtido somente após 72h de hidrólise 
para amostras tratadas por HT. Análises 
complementares de DRX e MEV indicaram que o 
LI-112 promoveu alterações na cristalinidade e na 
morfologia da biomassa, enquanto o LI-83 e o LI-
100 não tiveram efeito significativo, justificando sua 
maior eficiência. 
 

Figura 1.  Rendimentos de conversão enzimática 
da celulose em glicose na hidrólise enzimática do 
bagaço pré-tratado por diferentes métodos.  

 

No entanto, ao avaliarmos um segundo lote do LI-
112 para o pré-tratamento, ocorreu uma queda na 
taxa de conversão das amostras pré-tratadas para 
67%, sendo necessários estudos posteriores para 
elucidar a falta de reprodutibilidade. 

Conclusões 

Um dos LIs triazólicos estudados promoveu o 
aumento da digestibilidade enzimática do bagaço 
equiparável ao LI comercial. Quando comparados 
a tratamentos tradicionais, o uso de LIs é favorável 
por promover uma cinética de hidrólise muito mais 
rápida. No entanto, serão necessários novos 
experimentos para confirmar o efeito o LI-112.   
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Introdução 

Tem havido uma crescente busca por compostos 
naturais que possam substituir os pigmentos 
sintéticos amplamente utilizados na indústria de 
alimentos e bebidas. Neste grupo, encontram-se 
os carotenoides, que são amplamente difundidos 
na natureza, encontrados em plantas, macro e 
microalgas, e em outros micro-organismos1. O 
acúmulo de lipídeos é favorecido a partir da 
intensificação da luz e diminuição da concentração 
de nitrogênio do meio, apontando assim uma 
possível correlação com o processo de 
carotenogênese 2. Neste trabalho, foi avaliada a 
produção de carotenoides totais por Dunaliella sp. 
em duas concentrações de nitrato no meio de 
cultivo,de suficiência e privação desse nutriente. 

Resultados e Discussão 

Preliminarmente, foi feita otimização do processo 
de extração dos carotenoides totais desta 
microalga. Após a escolha da metodologia, foi 
realizado um primeiro experimento e, então, a sua 
repetição, com algumas alterações, que visaram à 
otimização das avaliações relativas ao presente 
estudo. Ambos os experimentos foram realizados 
utilizando-se 12 frascos do tipo erlenmeyer 
contendo 300mL de cultura (seis em condição de 
suficiência e seis em privação de nitrogênio). Após 
nove dias de cultivo, as culturas apresentavam-se 
verdes (suficiência de nitrato) e laranjas (privação). 
A curva de crescimento mostrou que o número de 
células na cultura verde foi 2,5 vezes maior, 
enquanto que o peso seco livre de cinzas indicou 
uma biomassa aproximadamente 2,8 vezes maior 
nas culturas verdes. Ambos os resultados 
demonstram maior crescimento das células 
verdes, o que era esperado, visto que estas 
começaram o seu crescimento em condição de 
repleção de nitrogênio. Quanto à quantificação de 
carotenoides totais e clorofilas (Fig 1), as culturas 
verdes apresentaram maiores teores de clorofila-a 
e baixos de carotenoides ao passo que nas 
culturas laranjas, ocorreu o inverso. Assim, em 
condições de privação de nitrato, ou seja, sob 
estresse, a produção de carotenoides aumentou e 
os valores de clorofila-a e b diminuiram; os 
resultados obtidos no segundo experimento foram 
semelhantes, diferindo quanto aos valores brutos 
de pigmentos, pois as culturas apresentavam 

concentrações celulares diferentes no final do 
cultivo. 
 

 
Figura 1 - Concentrações médias totais de carotenoides, 
Cl-a e Cl- b nas culturas.  

 
Foram determinadas também as concentrações 
iniciais e finais de nitrato nas culturas (por 
espectrofotometria em 220nm), sendo observado, 
em geral, um consumo. Na cultura verde a 
concentração inicial e final foram, respectivamente 
489 mg.L-1 e 323mg.L-1. Numa das culturas laranja 
foi observada concentração final (28 mg.L-1) maior 
que inicial (23 mg.L-1), entretanto estes valores não 
diferem muito entre si e, além disto, existe a 
possibilidade de ter ocorrido excreção de nitrito 
(que absorve consideravelmente em 220nm) no 
meio extracelular, visto que isto já foi descrito em 
alguns relatos da literatura. 

Conclusões 

Foi claramente observada relação entre a condição 
de estresse e o processo de carotenogênese, já 
observada no trabalho de Lamers et al (2010)3. Foi 
demonstrado o potencial biotecnológico desta cepa 
de Dunaliella, dado o alto teor de carotenoides 
totais e a possibilidade de indução de seu 
aumento. 
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Introdução 

Devido a sua grande potencialidade energética e 
nutricional1, as microalgas têm sido alvo de 
número crescente de estudos. Entretanto, para o 
preparo dos meios de cultivo é gasta grande 
quantidade de água e um grande consumo de 
energia para remoção de água pós-cultivo, o que 
tem levantado muitas discussões, visto a atual 
grave crise hídrica. O objetivo deste trabalho foi de 
estudar uma alternativa aos sistemas de cultivos 
atuais, constituído de material para formação de 
biofilme de microalgas, visando à maior eficiência 
no uso de água e de energia. 

Resultados e Discussão 

Foi utilizada nos cultivos a microalga Chlorella 
vulgaris (coleção da UFSCar), pela sua 
capacidade de crescer em biofilme e em diferentes 
ambientes, além de ter caraterísticas lipídicas e 
nutricionais muito interessantes. Preliminarmente, 
foram realizadas avaliações de absorção de água, 
onde diferentes tipos de material foram pesados 
antes de serem expostos à água e medidos 
novamente após o contato (Figura 1).  

 

Figura 1. Capacidade de absorção de água pelos 
diferentes materiais candidatos a suporte para o 
biofilme de microalgas 
 

Foram feitos cultivos (Figura 2) com a matriz mais 
indicada nestes estudos (papel Germitex), pois no 
papel toalha, Perfex®, e os lenços de papel houve 
dificuldade de inoculação, de pós-cultivo, e de 
manuseio e durante os experimentos 
apresentaram perda de fibra. Nesse estudo, o 
sistema de cultivo de microalga em biofilme em 

papel, foi capaz de produzir em média cerca de 
1g.m-2.d-1, resultado semelhante ao conseguido 
por Gross e colaboradores (2013)2 para uma 
matriz de fibra de algodão (1,08 ± 0,14 g.m-2.d-1), 
mas com menor consumo de meio, já que o aporte 
de meio ao sistema era obtido por efeito de 
capilaridade da matriz. Os resultados alcançados 
neste estudo foram satisfatórios, mostrando o 
grande potencial deste sistema para a produção de 
biomassa microalgal. 

 

Figura 2. Sistema de cultivo de microalga em 
biofilme. A e B: início e final do cultivo, 
respectivamente. C: sistema projetado pelo 
orientador deste trabalho e utilizado nestes 
estudos. 

Conclusões 

Levando-se em consideração os aspectos 
abordados nesse estudo, como: consumo de água 
no cultivo e de energia pós-cultivo, percebe-se que 
o cultivo de microalga em biofilme é uma 
alternativa aos sistemas de produção atuais; 
entretanto, necessita-se ainda otimizar o processo 
pós-cultivo a fim de maximizar a recuperação da 
biomassa. 
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Introdução 

Dunaliella spp. são fonte de compostos que 
apresentam extensa aplicação biotecnológica, 
como β-caroteno. A citometria de fluxo permite 
adquirir informações detalhadas sobre o 
metabolismo das microalgas, através do estudo de 
populações de células, avaliando-se parâmetros 
como fluorescência, complexidade e tamanho 
relativos in vivo. Cepas de Dunaliella sp. isoladas 
no laboratório, a saber: Dunaliella sp. “verde”, 
“poço A6” e “poço H6”, foram cultivadas em 300 
mL de meio Shaish1 e em Shaish adaptado, com 
redução do teor de nitrato, em Erlenmeyers, com 
concentração celular inicial de 30000 células.mL-1, 
intensidade luminosa de 235 ± 10 µE.m-2.s-1 e 
temperatura média 25 ± 1°C, em mesa agitadora, a 
fim de se avaliar o crescimento celular por 
contagem de células em hemocitômetro. Num 
novo cultivo, realizado nas mesmas condições 
descritas, foi avaliado o teor de carotenoides totais 
e clorofilas ao longo da fase estacionária, pelo 
método de Lichtenthaler2, utilizando acetona como 
solvente. No terceiro dia de cultivo, foram 
realizados experimentos de citometria de fluxo, 
num citômetro BD FACSCalibur, utilizando-se a 
“Dunaliella sp. verde” como referência, de modo a 
se explorar a fluorescência dos pigmentos das 
cepas avaliadas. 

Resultados e Discussão 

A avaliação dos padrões de crescimento e da 
cinética de produção de carotenoides permitiu que 
fossem distinguidos os períodos de fase lag e 
exponencial, de modo a se escolher o melhor 
tempo de cultivo. A concentração de carotenoides 
totais foi maior nos cultivos realizados sob 
condições de estresse, para os isolados A6 e H6 
(6,11 e 6,20 mg.L-1, respectivamente). Ao se 
comparar os isolados A6 e H6 com o padrão, 
Dunaliella sp. “verde”, foi observado um aumento 
significativo do sinal em FSC e SSC, Figura 1. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.  Citogramas correlacionando tamanho 
celular (FSC, eixo x) e complexidade intracelular 
(SSC, eixo y) do isolado “H6” nos meios Shaish 
original (esquerda) e Shaish adaptado (direita). 

Os resultados relativos às fluorescências 
revelaram aumento de intensidade relativa em FL-
2, bem mais significativo (56 – 59%) nos cultivos 
sob estresse. Este aumento foi ligado à emissão 
de fluorescência pelos carotenoides intracelulares, 
que emitem próximo a 560 nm 3. Em contraste aos 
aumentos observados, houve redução de 
intensidade em FL-3, para ambos os isolados, 
sendo esta redução associada à clorofila, que 
apresenta emissão em 670 nm. Tais resultados 
estão de acordo com aqueles obtidos na 
quantificação de pigmentos. 

Conclusões 

Baseando-se em parâmetros de tamanho celular, 
complexidade intracelular e fluorescências (FL-2 e 
FL-3), a citometria de fluxo mostrou-se bem 
precisa e eficiente na seleção e identificação de 
microalgas com potencial para produção de 
carotenoides e clorofilas. 
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