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Medidor de Poténcia Ultrassdnica para o P0s Mercado de
Equipamentos de Terapia por Ultrassom Utilizando um
Calorimetro

Gisele Morgado?, Rodrigo Costa Félixt, Sandro Miqueletit

Contato: gisele.morgado@hotmail.com

1 Laboratorio de Ultrassom (Labus) / Divisdo de Metrologia Acustica e Vibra¢des (Diavi), Instituto Nacional
de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro), Duque de Caxias, RJ, Brasil.

Palavras chave: poténcia ultrassonica, calorimetro, terapia por ultrassom, metrologia

A terapia por ultrassom é o recurso fisico mais utilizado pelos fisioterapeutas
profissionais no tratamento dos diversos distlrbios do sistema musculoesquelético. A
intensidade da radiacdo ultrass6nica € um fator essencial para o sucesso de qualquer terapia,
bem como € o tempo de aplicagdo. Porém, os riscos do mau uso do ultrassom, crescem na
medida que suas indicacbes e aumentam relatos de insucesso nos tratamentos. O uso de
equipamentos ndo calibrados € uma das causas da diminuicdo ou auséncia dos efeitos
terapéuticos pretendidos, acarretando perda de tempo para o fisioterapeuta e para o paciente,
além de gerar altos custos e tratamentos prolongados desnecessérios. Outra situacao
proveniente do uso de equipamentos nado calibrados, de importancia ainda maior, é o
agravamento dos sinais e sintomas de doencas preexistentes, devido a diferenca de poténcia de
saida acima do especificado, causando assim, prejuizo ao paciente e ao préprio terapeuta. O
método padrdo para a verificacdo do equipamento de terapia por ultrassom (ETUS) é
padronizado pela IEC 61689, pela balanca de forca de radiacdo. Um método de custo elevado
e alta complexidade. O objetivo do presente estudo € projetar e confeccionar um equipamento
através da calorimetria, que verifique a poténcia ultrass6nica de equipamentos de terapia por
ultrassom que ja se encontram em uso nas clinicas e consultérios, a fim de que contemplem a
Norma IEC 61689, indicando ao fisioterapeuta (ou operador) o bom ou mal funcionamento de
seu equipamento e a importancia da manutencao periédica. No trabalho, foram confeccionados
dois calorimetros. Em ambos projetos, medicbes em condicdo de repetibilidade foram
executadas e a poténcia ultrassénica foi obtida através de calculos fisicos. Calculos das
incertezas de medicao também foram realizados. No primeiro experimento, o erro normalizado
menor que 1, em duas medi¢Oes, atesta a compatibilidade dos resultados das medi¢6es das
poténcias do equipamento de ultrassom entre o calorimetro e o valor de referéncia obtido a partir
da balanca de forca de radiacdo e no segundo experimento, 0 aumento de temperatura em
funcéo do tempo foi plotado em triplicata, e para todos os casos o coeficiente de determinagéo
foi maior que 0,995, o que foi considerado altamente consistente. A medicdo de poténcia
ultrassbnica usando a abordagem de calorimetria foi estatisticamente equivalente ao método
padronizado conforme descrito na Norma IEC 61161. Esses resultados séo fundamentais para
um desenvolvimento futuro de uma junta de equipamentos com um procedimento adequado para
ser utilizado em um estabelecimento de usuério final para avaliar o desempenho de poténcia de
saida de um equipamento de fisioterapia.

Suporte Financeiro: CNPq
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Avaliacao da cinética e das alteragdes morfoldgicas da fuséo
de esferoides de células-tronco/estromais de tecido adiposo
humano visando protocolos de bioimpressao

Guilherme de Almeida Santos de Castro e Miranda®?, Gabriela Soares Kronemberger!?,
José Mauro Granjeiro!? e Leandra Santos Baptista®?

Contato: guilherme.mirandao@hotmail.com

1UFRJ, Duque de Caxias, RJ, Brasil,
2INMETRO, Duque de Caxias, RJ, Brasil

Palavras Chave: engenharia de tecidos, fuséo, esferoides, biofabricacéo

A fusdo de esferoides é uma etapa fundamental para biofabricacédo de tecidos utilizando
bioimpresséo. O objetivo deste projeto é avaliar o processo de fusao in vitro de esferoides de
células-tronco/estromais de tecido adiposo humano no seu estado indiferenciado e diferenciado
para a via osteogénica. Para isso, a suspensao de células sera semeada em hidrogel de agarose
micromoldado (2x106 células/hidrogel) contendo 81 microrressecg¢des a partir de um molde de
silicone, conforme recomendacdes do fabricante (Microtissues, Inc.). Os esferoides formados
serdo mantidos em meio de cultivo composto por albumina 1,25ug/ml, acido ascérbico 50ug/mL,
insulina 0,01 mg/ml, transferrina 0,01lmg/ml selénio 0,01pg/ml e penincilina 100Ul/ml e
estreptomicina 100ug/ml (esferoides indiferenciados) ou em meio de inducédo de diferenciagédo
(meio condrogénico por 2 semanas composto de Dexametasona 10-8mM e TGF{3-3 10ng/mL
seguido de meio osteogénico por 3 semanas composto de B-glicerofosfato 10mM e
Dexametasona 10-7mM - esferoides diferenciados) totalizando 5 semanas. Apés o periodo de 2,
3 e 5 semanas, os esferoides seréo coletados e delicadamente dispostos em pogos de placa de
96 pocos previamente recobertos com agarose. Quatro esferoides por po¢o serdo dispostos em
proximidade uns com os outros e mantidos em estufa tmida a 370C com 5% de CO2. O processo
de fusédo de esferoides indiferenciados e diferenciados foi acompanhado por microscopia éptica
de contraste de fase, obtendo-se fotos nos tempos de 0 e 3 horas, bemcomode 1, 2,3,6e 7
dias apés o plagueamento, com auxilio de um microscépio invertido. O processo de fusédo
também foi avaliado apés 3 e 7 dias do plaqueamento através de analises histoldgicas realizadas
em cortes corados por hematoxilina e eosina. Portanto observamos que os esferoides
indiferenciados apresentam uma subpopulacdo de células morfologicamente distinta orientada
para area regiao da fuséo, além disso observamos a presenca de proje¢cdes entre os esferoides
induzidos o que pode sugerir um mecanismo de ac¢do distinto quando comparado ao controle.
Além disso, testes de viabilidade e quantitativos da fusdo de esferoides foi testado indicando um
alto indice de viabilidade p6s fuséo, além de um processo completo de fusionamento em 7 dias
dos esferoides controle.

Suporte financeiro: CNPq — PIBIC
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Avaliacéo da Desmineralizacdo Ossea por Ultrassom

Melissa Oliveiral*, Cristiane Silva2, Rodrigo Costa Félix?

Contato: melissafabricio94@gmail.com

1 Laboratorio de Ultrassom (Labus) / Divisdo de Metrologia Acustica e Vibracdes (Diavi), Instituto Nacional
de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro), Duque de Caxias, RJ, Brasil.

2|nstituto Nacional de Tecnologia, Brasil
Palavras chave: desmineralizacéo, osso cortical, ultrassom, densidade mineral, metrologia

A osteoporose é uma doenca em que a densidade e a qualidade do osso séo reduzidas,
principalmente pela perda de massa d6ssea. Entre as varias técnicas de ultrassom quantitativo
(QUS — quantitative ultrasound) disponiveis para avaliar o 0sso, apenas algumas tém se
mostrado com potencial para predizer riscos de fraturas com uma eficiéncia equivalente as
técnicas de densitometria 6ssea. O objetivo deste trabalho é investigar o uso do ultrassom
guantitativo para analisar ossos corticais em diferentes estagios de desmineralizagdo. Foram
coletados fémures bovinos provenientes de um frigorifico e posteriormente, cada o0sso sera
dividido em quatro pedacgos e depois usinados. A desmineralizac@o sera feita por imerséo da
amostra em uma solugéo de &cido etilenodiamino tetraacético (EDTA), sendo realizada em 10
etapas. Cada etapa sera dada por um tempo de imerséo, e a cada etapa de desmineralizacdo
sera realizada usando uma nova solucdo, que serdo analisadas por método de andlise quimica
para a determinacdo da quantidade de mineral presente no sobrenadante apés a
desmineralizacdo. Serdo usados diferentes protocolos ultrassénicos, variando a frequéncia com
sinal continuo em pulso eco. As medi¢des serdo feitas com um suporte dentro de um tanque
acustico imergido em agua com temperatura controlada de 22°C com variagédo inferior a +3°C.
Resultados: até o momento, as epifises Osseas foram removidas. Posteriormente, as
dissecagOes interna e externa foram realizadas. O suporte para fixacdo dos transdutores foi
impresso 3D em ABS (acrylonitrile butadiene styrene). Os resultados esperados séo o estudo
sistematico do efeito da desmineralizacdo 6ssea em modelos animais, correlacionando com
parametros de QUS da peca em diferentes estagios de desmineralizacdo. Pretende-se,
adicionalmente, correlacionar estatisticamente a relacdo entre pardmetros de QUS e as
condi¢des fisicas e quimica das pecas em distintos estagios de desmineralizacdo. Até o
momento foram desenvolvidas as rotinas em LabVIEW para analise dos sinais ultrassonicos,
foram projetados e construidos os suportes para a realizacdo dos ensaios e 0s 0ssos foram
limpos, cortados e estdo em processo de usinagem.

Suporte Financeiro: CNPq
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Medicédo das propriedades ultrassdnicas de phantoms
mimetizadores de tecido em funcéo da temperatura

Murilo C. Matsunagal’, André V. Alvarenga?

Contato: murcosta@gmail.com

! Laboratorio de Ultrassom (Labus) / Divisdo de Metrologia Acustica e Vibrag@es (Diavi), Instituto Nacional
de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro), Duque de Caxias, RJ, Brasil.

Palavras chave: phantom, PVCP, velocidade de propagacéo, tecido;

Phantoms sao corpos de prova que mimetizam as propriedades acusticas dos tecidos
biolégicos. Esses phantoms sdo comumente utilizados nas pesquisas de ultrassom terapéutico
(UST). Eles podem mimetizar as propriedades dos tecidos moles (tecido adiposo, muscular e
epitelial) e tecidos duros (tecido ésseo) como impedancia acustica, velocidade de propagacgéo e
coeficiente de atenuacdo. Nesse estudo, foi utilizada a técnica do pulso/eco como método para
a estimativa da velocidade de propagacdo e do coeficiente de atenuacdo em phantoms de
tecidos biolégicos, em fungéo da variagdo da temperatura. O sistema de medicao utilizado para
as medicdes das propriedades ultrassénicas foi desenvolvido no Laboratério de Ultrassom do
Inmetro e as incertezas envolvidas no procedimento de medi¢do foram estimadas. A velocidade
de propagacéo longitudinal no phantom de PVCP estudado variou de 1.424 m.s-1 a 1.379 m.s-
1, com incertezas inferiores a 6 m.s-1, para temperaturas que variaram de 20°C a 37°C. Os
valores do coeficiente de atenuacgédo para a frequéncia de 5 MHz variaram de 10,64 dB.cm-1 a
11,40 dB.cm-1 para temperaturas de 22,5 °C a 34,2 °C. Para a frequéncia de 2,25 MHz o
coeficiente de atenuagéo do phantom variou de 3,29 dB.cm-1 a 6,55 dB.cm-1 entre temperaturas
de 21,2°C a 32,6 °C. Por fim, considerando-se a frequéncia de 3,5 MHz, os valores do coeficiente
de atenuagdo variaram entre 6,06 dB.cm-1 e 8,69 dB.cm-1, para temperaturas de 21,6 °C a 32,5
°C. Nesse trabalho, a velocidade de propagacdo no phantom se aproximou do valor de
velocidade estabelecido na literatura para os tecidos moles. Entretanto, no que se refere ao
coeficiente de atenuacgdo, os valores medidos para o phantom de PVCP foram superiores
agueles mencionados na literatura. Uma abordagem para corrigir os valores do coeficiente de
atenuacdo é reduzir a quantidade de grafite utilizada na confec¢cdo do phantom, pois este
componente tem influéncia direta na atenuacéo do sinal de ultrassom que atravessa o phantom.
Cabe ainda ressaltar que, considerando as faixas de temperatura estudadas, a velocidade de
propagacéo no phantom tende a diminuir com o aumento da temperatura, enquanto os resultados
obtidos para o coeficiente de atenuacéo nas diferentes frequéncias estudadas, ndo se mostrou
conclusivo.

Suporte financeiro: PIBIC/CNPq
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Predicao funcional: anotac&o sequencial versus anotacao
estrutural. Aplicacao em Mycobacterium tuberculosis.

Raissa Santos de Lima?, Manuela Leal da Silval?

Contato: raissalima2709@gmail.com

Inmetro - Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia, Duque de Caxias/RJ — Brasil
2Universidade Federal do Rio de Janeiro-UFRJ, Macaé/RJ, Brasil.

Palavras Chave: Tuberculose, Predi¢éo, Proteinas, Modelagem.

A predicao funcional tem o objetivo de resolver o desafio central da era p6s gendmica:
inferir funcéo para o produto de todos os genes dos organismos sequenciados. Entretanto, ndo
existe na literatura um protocolo Unico que deva ser utilizado para cada ciéncia émica e dessa
forma seria interessante para o Inmetro participar da criagdo dos novos protocolos para analises
de sequéncias oriundas de ciéncias 6micas. Para tanto, inicialmente buscaremos por diferencas
e pardmetros que possam ser utilizados nessa padronizacdo, utlizando duas cepas de
Mycobacterium tuberculosis agente causador da tuberculose. A tuberculose é um doenca
negligenciada que segundo a OMS em 2016 teve mais de 1 milhdo de mortes confirmadas. Visto
isso, 0 objetivo deste projeto é criar um perfil comparativo entre os dois genomas depositados
de M. tuberculosis no NCBI e realizar a predicao funcional através da metodologia de anotagdo
estrutural, visando a busca de possiveis novas fun¢fes para proteinas ja preditas. Foi utilizado
0 organismo M. tuberculosis, duas cepas CCDC 5180 porém com sequenciamentos realizados
por grupos de pesquisas diferentes. Através da comparacao entre os dois genomas utilizando a
ferramenta Blast foi observado que 2089 proteinas possuem menos de 100% de identidade entre
os dois genomas. Além disso, foi possivel inferir fun¢@o para 283 das proteinas preditas com
funcdo hipotética. Utilizando o software MHOLline foi possivel a obtencdo de modelos
tridimensionais de diversas proteinas preditas nos dois genomas. Foi possivel obter modelos
tridimensionais para 2248 proteinas oriundas do genoma 1 a e no genoma 2 a obtenc¢éo de 2403
modelos. Utilizando os resultados do MHOLIine foram realizadas as anélises de predi¢cdo de
funcdo em larga escala com a plataforma ASAProt, ferramenta de predicdo funcional
desenvolvida em parceria com o Inmetro. Foi possivel inferir fungéo para 526 das 1234 proteinas
descritas anteriormente com funcao hipotética no genoma 1. Além disso, a andlise das proteinas
preditas e a avaliagdo dos modelos tridimensionais construidos direcionaram nossos estudos
para as proteinas DprE1l e Topoisomerase 1, alvos promissores para o desenvolvimento de
novos farmacos. Dessa forma foi possivel caracterizar as mutagbes encontradas nessas
proteinas, mapear as superficies das proteinas e inferir que nenhuma dessas mutacdes
interfeririam no sitio catalitico dessas proteinas.

Suporte financeiro: CNPq, Inmetro, CAPES-BioComputacional
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Avalicdo da citotoxicidade de nanoparticulas dedioxido
de titanio em células 6sseas humanas

Thais S. M. Lima_l’z, AnaR.L.P. Ribeiro,l.

Contato: thaiismellolima@gmail.com / tsmlima@colaborador.inmetro.gov.br

nstituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO). Laboratério de Bioengenharia
Tecidual (LABIO). Avenida Nossa Senhora das Gracas, 50, prédio 27. Campus Xerém — Duque de
Caxias, Rio de Janeiro.

2Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Campus Duque de Caxias Professor Geraldo Cidade.
Santa Cruz da Serra — Duque de Caxias.

Palavras Chave: Nanotoxicidade, Didxido de titanio, Nanoparticulas, Osteoblastos.

O numero de implantes dentarios e préteses ortopédicas tém aumentado
significativamente em todo o mundo. Esse aumento € explicado em grande parte pela crescente
expectativa de vida populacional e preocupacdo com a estética. No ano de 2016, foram
aplicados cerca de 2,2 milh6es de implantes de titanio (Ti) no mundo inteiro. O Ti é o metal mais
utilizado na producdo de implantes dentarios devido a sua excelente biocompatibilidade,
entretanto fendmenos de degradacdo de superficie (corrosdo e desgaste) podem ocorrer
promovendo a libertacdo de ions e particulas metalicas em escala nano e micrométricas. Pouco
se sabe sobre a degradacéo superficial dos implantes e subsequente citotoxicidade dos seus
residuos sobre as células 6sseas, contudo acredita-se que essas particulas podem alterar a
homeostase do tecido 6sseo. Devido a sua grande relevancia na manutencdo da homeostase
e consequente remodelamento do tecido 4sseo, 0s osteoblastos sdo as principais células a
serem analisadas na biointerface implante osso. Visto que poucos estudos visam a toxicidade
de detritos em escala hanométrica nas células do tecido 6sseo, este trabalho teve como objetivo
avaliar a influéncia de diferentes concentracGes de nanoparticulas (NPs) de didxido de titanio
(TiO2) na diferenciacdo, mineralizacéo e expresséo génica de osteoblastos humanos primarios
in vitro. As células cultivadas em monocamada foram expostas a diferentes concentractes de
NPs de TiO2(0, 5, 10 e 100 yg/mL) durante 3, 7, 14 e 21 dias de cultivo. Ndo foram observadas
diferencas quanto a diferenciacédo das células apds exposi¢éo a diferentes concentra¢des de
nanoparticulas de TiO2 ao longo dos dias. Em contraposigao, para a concentragao de 10 ug/mL
de TiOz, foi observado um aumento no namero de nédulos de mineralizacdo apés o 14° dia de
cultivo, de forma dose dependente. Nao foram encontradas diferengas significativas quanto ao
perfil do padréo génico de genes envolvidos nos processos de diferenciacdo e mineralizacao,
tais como fator de transcricdo relacionado ao Runt-2 (RUNX2) e fosfatase alcalina (ALP).
Entretanto para o paciente A, observou-se um aumento na expressao relativa do gene colageno
1 (COL1), sendo necessério a realizagdo de novos ensaios.

Suporte financeiro: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ)
e Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).
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Nanoparticulas de Prata Sintetizadas Quimicamente para
AplicacOes Biomeédicas

Douglas Melo da Fonseca, Renata Cavalho, Celso Sant’Anna*

Contato: *cbfilho@inmetro.gov.br

Laboratério de Microscopia Aplicada as Ciéncias da Vida — Lamav, Inmetro, Duque de Caxias, Xerém.

Palavras Chave: AgNPs, nanoparticulas, sintese quimica, nanoparticulas de prata.

Nanoparticulas metalicas sédo particulas sélidas com dimensao entre 1 e 100 nm que
possuem propriedades que se diferem dos seus respectivos atomos e dos seus solidos
metalicos. As caracteristicas das nanoparticulas se diferem também de acordo com o seu
didmetro e forma. Devido a sua instabilidade, as nanoparticulas tendem a formar aglomerados
metalicos o que faz com que elas percam suas caracteristicas e consequentemente sua
eficiéncia, afinal, uma caracteristica das nanoparticulas é que quanto menor o tamanho das
particulas, maior a sua area de contato e consequentemente maior € sua eficacia. Dentro das
nanoparticulas destacam-se as de prata, devido sua grande toxicidade a torna uma forte agente
antibacteriana, antifingica etc, isso despertou o interesse nao s6 da comunidade cientifica, mas
também da industria e do comércio, transformando esse num campo de enorme potencial ndo
sé cientifico mas também econbémico. A sintese quimica das nanoparticulas metalicas se da
através de reacdes de oxirreducdo, onde ocorre transferéncia de elétrons entre o agente redutor
e 0 agente oxidante. O presente trabalho tem como objetivo desenvolver metodologias para a
sintese quimica de nanoparticulas de prata (AgNPs) estaveis. Foram testadas diversas
metodologias de producéo e estabilizagdo das nanoparticulas, usando variacéo de temperatura,
concentracao, volume e tempo de reagdo chegando a dois protocolos principais de sintese,
utilizando como agente redutor o borohidreto de sddio na concentragdo de 0,002 M e como
agente oxidante o precursor de prata, uma solu¢cdo 0,001 M de nitrato de prata. Os dois
protocolos se diferem no processo de estabilizacao das AgNPs. No primeiro, as particulas séo
centrifugadas em ultracentrifuga, descarta-se o pellet e o sobrenadante é filtrado com seringa e
fitro de 0.22 um. No segundo procedimento as nanoparticulas sdo centrifugadas em
ultracentrifuga, descartando o pellet e estabilizando a solucdo coloidal com solucdo de BSA
0,01%. Os objetivos futuros do nosso grupo sao: testar novas variacdes de condi¢bes fisicas;
andlise das AgNPs em DLS e microscépio eletrénico; realizar encapsulamento das particulas
com PVA; realizar testes em fungos, bactérias, células tumorais e células animais; producéo de
cosmeéticos contendo nanoparticulas de prata.

Suporte financeiro: CNPq e FAPERJ
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Modelos Bioldgicos Tridimensionais para Estudos de
Nanotoxicologia

Joice Nascimento?!, Wanderson de Souza!, Ana Lopes Ribeiro?!, José Mauro Granjeiro?

Contato: jmgranjeiro@gmail.com
1Laboratério de Bioengenharia, Dimav/Inmetro

Palavras Chave: Esferoide, osteoblasto, titanio, anatase, toxicologia.

A avaliacdo de risco de nanomateriais para a saude humana é uma preocupacao atual
dos EU, Europa, mas também nacional. Até 0 momento, os modelos in vitro bidimensionais de
monocamada celular sdo os predominantes para a avaliagdo da nanotoxicidade, contudo, estes
apresentam uma reduzida relevancia anatdomica e fisioldégica. O projeto aqui apresentado, com
foco principal na nanotoxicologia em modelos tridimensionais, visa atender a demanda mundial
de desenvolver novas metodologias de avaliagdo dos potenciais riscos para a saude associados
a presenca e liberacdo de nanoparticulas em modelos que mimetizem os tecidos e 6rgaos.
Esferéides formados por diferentes nimeros de células (1, 2, 3, 4, 5 x 104), foram caracterizados
quanto ao tamanho, volume, viabilidade, diferenciacdo e mineralizacdo. O modelo formado por
1 x 10%células / pogo mostrou melhores caracteristicas de tamanho, viabilidade, diferenciacado e
mineralizagéo tendo por isso sido selecionado para os estudos com NPs. Este modelo foi exposto
as NPs nas concentracbes de 5 e 100 pg/mL durante 72h. N&o encontramos diferencas
significativas na viabilidade apds a exposicdo das NPs. Contudo, foi observada uma diferenca
significativa na avaliagdo do ciclo célula na fase S/G2 na concentracdo de 100 pg/mL. Além
disso, imagens de microscopia eletrénica demonstraram que a estrutura 3D ndo é comprometida
pela presenca de NPs havendo internalizagdo das NPs em todas as condi¢des testadas. Os
resultados mostram que, apesar da exposigao das células as NPs, os esferoides ndo perdem a
capacidade de se diferenciar e mineralizar. Para a mais elevada concentragao de NPs, até houve
um aumento da sintese de colageno bem como uma diferencga significativa em diversas citocinas,
demonstrando que existiu uma resposta inflamatdéria. O aumento da produgao de matriz organica
6ssea apos exposigao de alta concentragao de NPs abre a possibilidade de uso deste sistema
na aplicacdo de bioengenharia.

Suporte financeiro: CNPg, FAPERJ, Capes, Finep.
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INCT - Instituto Nacional de Optica Béasica e Aplicada as
Ciéncias da Vida - Desenvolvimento de padrdes de frequéncia
primarios

Vinicius dos Santos Pereira, Luiz Vicente Gomes Tarelho

Contato: viniciussantos_28@hotmail.com

Laboratério de Comunicagdes Opticas, Radio Frequéncia e tempo e frequéncia, Dmtic — Inmetro

Palavras Chave: Padronizagdo primaria de tempo e frequéncia, realiza¢édo pratica da unidade de tempo do
Sl, espectroscopia atdmica, 6ptica ndo linear

As tecnologias de informagdo e comunicacdes permearam grande parte das
infraestruturas de sustentacdo das cidades em apoio as redes de distribuicdo de energia elétrica,
redes de telefonia e telecomunicagfes em geral. O advento da internet tornou as comunicacdes
cada vez mais dependentes de infraestrutura de troca de dados a velocidades cada vez maiores
e tornando as tecnologias de informagéo e comunicagédo (TICs) numa presenga ubiqua. Essa
presenca foi se tornando invisivel, pois a populagdo em geral ndo se conscientiza das tecnologias
envolvidas em varios processos usados rotineiramente na &rea elétrica e comunicagdes. Esse
tipo de situagdo torna essa tecnologia numa tecnologia pervasiva: ubiqua e invisivel. Além de
uma tecnologia pervasiva a metrologia de tempo e frequéncia é uma tecnologia portadora de
futuro que permite gerar uma evolucdo nas atuais redes de infraestrutura de energia elétrica e
telecomunicacgfes. Uma das necessidades para dar apoio metroldgico para essa tecnologia € o
desenvolvimento de padrBes de frequéncia, osciladores de alta precisdo para uso em estacées
base, estacfes receptoras e inclusive padrdes compactos para uso a bordo de equipamentos
automotivos. Para o desenvolvimento de um padrdo de frequéncia primario é necessaria a
operacdo simultanea de varios sistemas: sistema de vacuo para a cavidade ressonadora,
sistema de aquecimento do forno de césio, sistema de bombeamento éptico, sistema de geracao
de micro-ondas em 9,19 GHz e sistema de servo controle. No desenvolvimento do trabalho foram
realizadas: a instalacdo do sistema de refrigeracdo da bomba turbo molecular e do sistema de
exaustdo da bomba mecénica necessérios para a operagdo do sistema de vacuo do padrao
primério de césio contribuindo para a obtengdo das condi¢cdes de pressdo e temperatura para
geracdo do feixe atbmico de césio com a qualidade necesséria. Também foi realizado um
controle e monitoramento do processo de “baking” da camara do feixe atémico para eliminar os
gases adsorvidos na parede metalica da camara, permitindo a obtencdo de alto vacuo nos
experimentos realizados na camara da ordem de 108 torr. Um outro aspecto importante para a
operacéo de padrdes de frequéncia é a preparacdo Optica do feixe atbmico. O alinhamento do
sistema Optico de excitagdo e medicdo da frequéncia atdbmica com uso do laser de diodo foi
realizada e foi demonstrada boa capacidade de alinhamento 6ptico que auxiliou na obtencgédo de
uma estabilizacdo do laser para uso como excitagdo do sistema de feixe atdbmico de césio com
uma frequéncia de 351,725 718 50 THz e uma largura de linha da ordem de 473 kHz.

Suporte financeiro: CNPq PIBIC, CNPg-FAPESP: INCT — Instituto Nacional de Optica Béasica
e Aplicada as Ciéncias da Vida- Processo FAPESP: 2014/50858-8 e CNPq: 465360/2014-9
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Estudo do impacto em saude humana devido a utilizacdo de
diferentes agrotoxicos no trabalho agricola pela comunidade
do Caxambu-Petrépolis/RJ.

Juliana Medeiros de Olival e Costa, L.T.?

Contato: lilian.t.costa@gmail.com

1 Faculdade de Medicina de Petrépolis — FMP
2 UFRJ - Campus Duque de Caxias

As doencas cronicas nao-transmissiveis (DCNT) sé@o hoje responsaveis pela maioria
das doencas e mortes em muitos paises, seja de alta, média ou baixa condigcao socioecondmica.
Dados da OMS tém revelado, ainda, que é totalmente falsa a afirmativa de que as DCNT afetam
apenas homens idosos em paises ricos e homens ricos em paises pobres. O numero de mortes
causadas por DCNT entre homens e mulheres é basicamente equivalente. Em todos os casos,
com certeza, entre 0s menos favorecidos economicamente o acometimento é sempre
desproporcional, em relagdo aos de renda mais alta. Os indices de morte por DCNT ja estédo
mais elevados em paises de baixa e média renda do que em paises ricos. Quase dois tercos das
mortes prematuras em adultos (entre 15 e 69 anos) e trés quartos de todas as mortes adultas
sdo atribuiveis a tais condi¢cbes. Pode-se dizer que em todos 0s paises do mundo as DCNT
constituem o principal problema de saude publica, seja para homens ou para mulheres e, melhor
dizendo, um grave problema para todos os sistemas de saude publica. O trabalho agricola € uma
das mais perigosas ocupag¢fes na atualidade. Dentre os Varios riscos ocupacionais, destacam-
se 0s agrotoxicos que sao relacionados a intoxicagdes agudas, doengas crdnicas, problemas
reprodutivos e danos ambientais. Dados recentes da Organizagéo Internacional do Trabalho/
Organizagdo Mundial da Saude (OIT/OMS) estimam que, entre trabalhadores de paises em
desenvolvimento, como o Brasil, 0os agrotdxicos causam anualmente 70 mil intoxicagbes agudas
e crbnicas que evoluem para 6bito. Os agrotéxicos podem determinar efeitos sobre a salde
humana, sobretudo doencas crdnicas dependendo da forma e tempo de exposi¢éo e do tipo de
produto com sua toxicidade especifica. Os agrotdxicos que mais causam preocupacdo em
termos de saude humana séo os inseticidas organofosforados e carbamatos, os piretréides e os
organoclorados, os fungicidas ditiocarbamatos e os herbicidas fenoxiacéticos, glifosato e
paraguat. Desta forma, este projeto teve como objetivo estudar o impacto na saude humana
através de um estudo retrospectivo de levantamento de prontuarios de uma comunidade
agricola. Neste estudo, foi observado uma alta incidéncia de doengas cronicas devido ao uso
destas classes de agrotoxicos, como as doencas dermatolédgicas e do Sistema nervoso central:
depresséo, doenca de Alzheimer e Parkinson.
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Estudo da incidéncia de doencas inflamatdrias intestinais e seu
impacto na satde humana devido a utilizacédo de agrotéxicos

Marina Garani Ferreira®; Fogel, B.F.2 e Costa, L.T.%®

Contato: lilian.t.costa@gmail.com

1 Faculdade de Medicina de Petrépolis — FMP
2 Programa de Pés-Graduagdo em Biotecnologia — Inmetro
3UFRJ — Campus Duque de Caxias

A crescente demanda de abastecimento alimenticio para a popula¢éo mundial gera um
cenario propicio para o desenvolvimento e utilizagdo em larga escala de defensivos agricolas.
Entre os diversos problemas relacionados & exposicao aos agrotoxicos, sao notificados relatos
de efeitos deletérios sobre o sistema nervoso, respiratdrio, cardiovascular, pele, olhos, alteracdes
hematoldgicas e enfermidades relativas a problemas no trato gastrointestinal, como as doencgas
inflamatédrias intestinais (IBD) - doeng¢a de Crohn e Retocolite Ulcerativa. Ambas vem
apresentando um aumento significativo em sua incidéncia mundialmente. Diversos fatores se
correlacionam com a ocorréncia destas doencas, entre eles as condigbes ambientais e
alteracdes da microbiota intestinal. Estudos atuais demonstram que alterar a composi¢édo
microbiolégica intestinal, torna o individuo suscetivel a indmeras doengas. Assim sendo, o estudo
metagendmico dessas comunidades microbiolégicas vem se intensificando na busca da
compreensdao de suas reais fungdes e relacdes de equilibrio/disbiose. Através dessa abordagem,
€ possivel acessar dados sobre genes prevalentes dentro de grupos de individuos, sejam eles
saudaveis ou enfermos; Além de estabelecer quais colbnias bacterianas se sobressaem em
casos incidentes de IBD. Nesse contexto, o presente projeto avaliou se ha um aumento da
probabilidade da incidéncia de IBD devido aos efeitos da utilizagdo/exposicdo aos defensivos
agricolas, através da determinacdo de um marcador epidemiol6gico que levou em consideracao
a incidéncia de quatro sintomas comuns: diarréia, constipagdo, dor abdominal e perda ponderal.
De acordo com o novo marcador, encontramos um elevado grau de susceptibilidade para o
desenvolvimento de IBD em uma comunidade agricola, com diferenca significativa para uma
comunidade que néo exerce atividades agricolas (p < 0,05).
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Desenvolvimento de Material de Referéncia para Avaliacéao de
Qualidade em Nanoespectroscopia Raman (TERS)

Helton Goncalves de Medeiros!?, Braulio Soares Archanjo?, Thiago de Lourenco e
Vasconcelos?

Contato: hgmedeiros@inmetro.colaborador.gov.br

1Divisdo de Metrologia de Materiais (Dimat), Inmetro
2Universidade Federal do Rio de Janeiro, campus Duque de Caxias

Palavras Chave: Nanoespectrocopia Raman, Microscopia de Feixe de Hélio, Fungdo Transferéncia de
Modulagdo, Amostra de Referéncia.

A necessidade do desenvolvimento de técnicas de caracterizacdo quimica em
nanoescala cresce de acordo com a evolugdo dos métodos de producdo de novos materiais
nessa dimensao. No entanto, as técnicas convencionais que utilizam luz do espectro visivel ndo
sdo capazes de estudar nanomateriais de forma apropriada por apresentarem resolucdo
espacial limitada pelo efeito de difracdo (aproximadamente A/2). Uma das maneiras
encontradas para superar esse limite de resolucdo consiste na utilizagdo da informacao do
regime de campo préximo - ondas evanescentes que sé existem proximo da amostra (<10 nm).
A técnica que utiliza desta informag&o é conhecida como Microscopia Optica de campo Préximo
(SNOM da sigla em inglés). Mais especificamente, destaca-se a técnica de espectroscopia
Raman por aumento de ponta (TERS - Tip-Ehanced Raman Spectroscopy).! Nesta técnica, o
sistema de espectroscopia Raman é combinado ao sistema de Microscopia de For¢a Atémica
(AFM), o qual posiciona uma sonda opticamente eficiente sobre a amostra. Assim, no TERS, o
limite de resolugéo espacial esta intrinsecamente ligado ao formato e ao didmetro do 4pice da
ponta utilizada e sua eficiéncia o6ptica, ou a capacidade de gerar/detectar ondas
evancescentes.? Devido a esse fato, diferentes tipos de pontas estdo sendo desenvolvidas para
esse sistema, mas nenhum desses trabalhos apresentam parametros metrolégicos bem
estabelecidos para confirmar a resolucdo espacial da imagem de TERS gerada. Algumas
amostras utilizadas sédo nanotubos de carbono e bordas de grafeno. Essas amostras ja foram
utilizadas pelo nosso grupo de pesquisa, mas o método ndo mostrou ser eficaz.® Desse modo,
este projeto se propde a apresentar uma nova maneira de determinar o limite de resolucéo
espacial e eficiéncia Optica de sistemas TERS utilizando um padrao de linhas de defeitos em
grafeno. Como material de partida, monocamadas de grafeno sdo obtidas por exfoliacdo
mecéanica e a sua caracteriza¢do se da por microscopia optica, espectroscopia Raman e por
AFM. Em seguida, sao introduzidas linhas de defeitos com diferentes frequéncias espaciais nas
amostras de grafeno. Este procedimento é realizado utilizando a microscopia de feixe de hélio
(HIM, Helium lon Microscopy). O padrao de linhas de defeitos produzido €&, por fim, analisado
por TERS, a partir das imagens obtidas poderemos aplicar a funcéo transferéncia de modulacéao
(MTF - Modulation Transfer Function) e determinar a qualidade do sistema/sonda de TERS.
Esta metodologia é utilizada para andlises de qualidade de maquinas fotogréficas.

1
Bert Hecht, et al. Near-Field Optical Microscope, CA2170860C, 04 abril 1993

2
Thiago L. Vasconcelos et. al., Tuning Localized Surface Plasmon Resonance in Scanning Near-Field Optical Microscopy
Probes, ACS Nano 2015 9 (6), 6297-6304

3
Thiago L. Vasconcelos, Braulio S. Archanjo, Bruno S. Oliveira, Rogério Valaski, Rafael C. Cordeiro, Helton G. Medeiros,
et. al., Plasmon-Tunable Tip Pyramids: Monopole Nanoantennas for Near-Field Scanning Optical Microscopy. Advanced

Optical Materials, v. 6, n. 20, p. 1800528, 2018.
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Sensores eletroquimicos compostos por eletrodos de
carbono vitreo modificados com nanotubos de carbono multi-
wall

Leticia Alves da Silva®?, Wellerson Ramos?, Carlos Alberto Achete?, Indhira Oliveira
Maciel®, Joyce Rodrigues Araujo?

Contato: lasleticial6@gmail.com

lUniversidade Federal do Rio de Janeiro — Rod. Washington Luiz, KM 104 - 5 - Santo Antonio,
Duque de Caxias/RJ
2Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia — Av. Nossa Sra. das Gragas, 50 -
Xerém, Duque de Caxias/RJ, Brasil.
SUniversidade Federal de Juiz de Fora — Via Local, 880, Juiz de Fora/MG, Brasil.

Palavras chave: Nanotubos de carbono, Métodos eletroanaliticos, Sensores.

Métodos eletroquimicos de analise sdo uma alternativa aos métodos tradicionais
utilizados para deteccdo de moléculas organicas, como por exemplo, o acido ascorbico (AA).
As vantagens dos métodos eletroanaliticos em relagdo aos métodos analiticos e
cromatograficos sdo sua maior precisdo, sensibilidade, simplicidade, baixo custo e, muitas
vezes, menor tempo de andlise. Neste trabalho, um eletrodo de carbono vitreo modificado por
uma camada de nanotubos de carbono multi-wall (MWCNTS), sintetizados pelo método de
deposicao quimica em fase vapor, chemical vapor deposition (CVD), foi utilizado para a
deteccéo de AA, na concentracao de 5 mol L estando solubilizado em eletrélito de KCI 1 mol/
L e solucéo tampéo fosfato, pH=7. O principal objetivo deste trabalho consistiu em investigar
o efeito da presenca de carbono amorfo (CA), depositado concomitantemente aos nanotubos
durante o processo de crescimento em CVD, na sensibilidade e seletividade dos eletrodos
modificados. As amostras de MWCNTs foram coletadas em cinco regides diferentes do forno
de CVD - inicio, antes do meio, meio, depois do meio e final do forno pois acredita-se que a
deposicdo do CA nestas regiées ocorreu de maneira diferente. Para a modificacdo do eletrodo
de carbono vitreo, solu¢cdes dos MWCNTs foram preparadas, assim como de uma amostra
contendo 100 % de CA, ambas em dimetil-formamida (DMF), em concentragdes de 10 mg mL-
1. As solucBes foram levadas ao ultrassom de ponta por 15 min, em amplitude de 20%,
alternando ciclos de agitacéo e repouso, estando 50 s sob agita¢édo e 10 s sob repouso. Em
seguida, as soluc¢des foram depositadas por casting sob o eletrodo de carbono vitreo e levadas
a estufa até a evaporacdo completa do solvente. As medidas eletroquimicas para a deteccao
do AA foram coletadas por medidas de pulso diferencial, na faixa de potencial de -0,1 V a 0,6
V. A sensibilidade do eletrodo modificado por MWCNTSs na deteccdo do AA pode ser estimada
a partir do valor de sua corrente de pico, enquanto que a seletividade pode ser estimada pelo
valor de sua largura a meia altura. J4 o efeito de eletrocatalise é avaliado pelo potencial do pico,
sendo que um deslocamento para menor valor de voltagem reflete em uma menor barreira
energética para a reacdo de oxidacao ocorrer. Em todos os casos estudados a amostra da
regido do forno denominada “depois do meio” obteve melhor resultado: corrente de pico 4,9x10-
5 A, posicao do pico anddico 0,09 V e largura a meia altura 0,14 V. Os efeitos de area superficial
foram investigados pelo método de BET, apresentando um aumento proporcional de area
superficial com o aumento da quantidade de CA nas amostras, indicando que o o aumento de
area superficial proporcionado pelo recobrimento da superficie dos nanotubos com carbono
amorfo pode estar aumentando a seletividade do eletrodo.

Suporte financeiro: FAPERJ, FAPEMIG, SisNANO
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Metanalise quantitativa de proteinas relacionadas ao
Hepacivirus C
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1Diretoria de Metrologia Aplicada as Ciéncias da Vida — Dimav, Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia — Inmetro, Duque de Caxias/RJ — Brasil
2Biomedicina, Universidade Catdlica de Petrépolis-UCP, Petropolis/RJ, Brasil.
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Palavras Chave: Hepacivirus C, Proteina, NS3, Modelagem.

A hepatite C é causada pelo Hepacivirus C (HCV-Hepatitis C virus) e apresenta alto
indice de cronicidade dentre as hepatites virais, podendo evoluir a hepatocarcinoma. A
transmissdo ocorre principalmente por via parenteral, mas também pode acontecer por via
sexual, via vertical ou através de objetos perfurocortantes contaminados. A doenca €
geograficamente dispersa e estima- se a infeccdo de 71 milhdes de pessoas por HCV em todo
o mundo (WHO, 2017). Foram descritos, até os dias atuais, 7 gendtipos e mais de 40 subtipos
deste virus. Dentre as proteinas do HCV encontram-se as estruturais, que participam
diretamente na formacéo da estrutura viral, sendo elas: a C, E1, E2 e p7. As demais, tem funcéo
no metabolismo e sdo denominadas n&o estruturais, que sdo a NS2A, NS3, NS4A, NS4B, NS5A
e NS5B. Devido a sua importancia imunogénica, a proteina E2 é alvo no desenvolvimento de
vacinas; por outro lado, NS3 age como uma serino protease e NS5B é uma RNA polimerase,
e, devido a isto, séo alvos de farmacos utilizados no tratamento da doenga, como por exemplo,
Glicaprevir e Pibrentasvir, respectivamente. Este trabalho tem como objetivo realizar a
metanalise de proteinas relacionadas ao Hepacivirus C focando nas proteinas E2, NS3 e NSB
devido a suas atividades metabdlicas e na conformacgéo viral. A primeira etapa do projeto
consistiu em buscar no Center for Biotechnology Information (NCBI) informacdes sobre os
genomas completamente sequenciados e as sequéncias das proteinas preditas, comecando
pela proteina NS3. Posteriormente, foi feito o alinhamento da proteina NS3 oriunda do gendétipo
1 subtipo b com a estrutura tridimensional depositada no PDB similar a ela utilizando o BlastP
e Clustal Omega. Na terceira etapa, através do Protein Data Bank (PDB), foram reunidas
informacdes acerca das estruturas resolvidas experimentalmente a proteina citada. Candidatos
a modelos tridimensionais para a proteina NS3 foram construidos com auxilio do programa
Modeller. A validagdo destes candidatos a modelo ocorreu por meio do Visual Molecular
Dynamics (VMD), obtendo dados como RMSD e grafico de Ramachandran para que fosse
selecionado o modelo que representaria a proteina alvo. Como resultado da etapa de
alinhamento relacionadas a proteina NS3 1b com estrutura ja resolvida, obteve-se valores de
identidade e cobertura iguais a 98% com a proteina Uniprot (sp|P26663|1027-1657). Escolhido
um molde, NS3 1b (PDBid 308B), foram gerados 100 candidatos a modelo da proteina
utilizando Modeller, sendo selecionado o de numero 41 com valor de RMSD 0,208 A,
DOPEScore de 144778.35938, 95.8% dos residuos de aminoacidos na regido favoravel do
gréfico de Ramachandran e 0% na regido proibida. Como perspectiva do projeto, sera realizado
o redocking da proteina usando o programa Auto Dock Vina para a validagao dos parametros
necessarios para o docking e, em seguida, a etapa de Virtual Screening visando a busca e o
desenvolvimento de novos farmacos.
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O ASAProt (Automatic Structural Annotation of Proteins), € uma ferramenta de alto
rendimento desenvolvida para predizer fungdes para proteinas através da analise de sua
sequéncia de residuos de aminoacidos e estrutura tridimensional de proteinas. A ferramenta
usa varios bancos de dados como fonte de informacéo para anotar proteinas, dentre eles NCBI
(NR), SwissProt, TTEMBL, COG e SMART para anotac¢ao sequencial e SCOPe e CATH para
anotacao estrutural. Seu portal atualmente encontra-se com uma divergéncia entre o estilo
desenvolvido e as cores simbolégicas do logo e sua manutencgéo fica a mercé do SINAPAD,
onde terceiros que compdem esse centro ficam responsaveis pelas alteracdes e manutencdes
do site, fazendo com que algumas alteracdes demorem a serem feitas por causa da demanda
de outros portais. Esse projeto tem como objetivo desenvolver um novo portal para o ASAProt
a fim de corrigir erros, melhorar a disponibilidade de suas funcionalidades e centralizar toda
parte da manutencdo. Pensando nessa melhoria, optou-se por utilizar a linguagem ASP.NET
Core MVC, baseada em .NET Core, uma versdo multi-plataforma do .NET Framework.
ASP.NET core € um framework mais simples, suportando outras plataformas e containers para
0 seu desenvolvimento. O padrdo MVC (modelo-vista-controlador) é uma divisdo em trés
principios: Modelo, Exibig&o e Controlador, deixando assim aplicagdo mais facil de manusear.
Quando o usuério faz uma requisicao ela é processada no controlador e 0 mesmo através do
resultado devolve o melhor modelo e exibicdo. Além disso sua linguagem esta disponivel no
Visual Studio. Atualmente foram melhoradas e implementadas novas paginas no portal tais
como: index, manual, equipe, contato, login, area de submisséo e pesquisa. Todas as paginas
foram totalmente refeitas em um novo layout de cores e de organizacéo de contetido. O novo
portal esta com cores mais representativas do seu simbolo e mais interativo com o usuario.
Na aba de submeter o Job o usuério tem a opc¢ao de escolha dos bancos de dados que serédo
utilizados e ainda tem a opgéo de selecionar se quer aplicar os padrées do MHOLIline em seu
Job. Futuramente as partes faltantes serdo integradas ao portal, como as que ficam
responsaveis pelo controle dos Jobs, para que o usuario tenha maior entendimento sobre o
andamento do mesmo, ou seja, se estdo rodando, se foram cancelados, finalizados ou se
algum erro por ventura tenha ocorrido. Feito isso a proxima compreende fazer os testes dos
Jobs, para ver ser estd rodando todas as funcionalidades citadas, além de testes de interacao
com o banco de dados, que implica na parte de login, cadastro e pesquisa. Com todos os testes
atendendo as expectativas o Ultimo passo é hospedar o portal em um container utilizando a
ferramenta Docker.

Suporte financeiro: CAPES-BioComputacional e Inmetro.

N

INMETRO



mailto:rcbarros@faeterj-petropolis.edu.br

1° JORNADA |
DE INICIAGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA EM

METROLOGIA

QUALIDADE E TECNOLOGIA
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Materiais bidimensionais (2D), como grafeno, tem atraido grande interesse da comunidade
cientifica nos Ultimos anos, devido a possibilidade de usa-los em novos dispositivos
nanoeletromecénicos. Nestes, o controle de movimento em nanoescala é influenciado pelas
forcas de atrito entre as partes componentes do dispositivo. Nosso objetivo neste trabalho é
estudar essa interacdo do contato, conhecida como tribologia, desses materiais bidimensionais.
O microscopio de forca atdbmica operando em modo de forca lateral (LFM) tem sido utilizado
como principal ferramenta de investigacdo experimental de atrito em nanoescala. No LFM uma
ponta de dimensdes hanométricas, representando uma Unica aspereza, é colocada em contato
com a superficie do material em andlise, e movimentada de maneira controlada. Essa interagédo
nos possibilita medir o atrito entre os materiais a partir da tor¢do desta ponta. Em um estudo
recente, foi observada uma grande anisotropia na forca de friccdo no grafeno multicamada em
relagédo as direcdes armchair (AC) e zigzag (ZZ), com o atrito na diregdo AC podendo ser até
80% maior que na direcdo ZZ, dependendo da for¢ca normal aplicada. No grafeno monocamada,
acredita-se que aconteca um enrugamento da folha durante o movimento relativo gerando uma
‘onda’ (puckering), ou deformacéo vertical, que acompanha o movimento da ponta e influencia
fortemente as forcas de atrito envolvidas. A possibilidade de ocorrer essa deformacéo vertical €
extremamente dependente da interagcdo do material com o substrato logo abaixo dele. Neste
projeto, pretendemos contribuir para o entendimento desse processo de friccdo estudando a
influéncia do substrato na dindmica do atrito de materiais 2D através do uso do LFM,
principalmente grafeno. O grafeno foi esfoliado em diferentes substratos, como SiO2 e mica e
identificado através de microscopia 6tica e espectroscopia Raman. O atrito e a rugosidade foram
avaliados em funcdo do substrato. Esperamos que os resultados obtidos neste projeto ajudem
na compreensao do assunto, permitindo uma maior convergéncia entre as diferentes explicactes
propostas para os mecanismos de friccdo em materiais 2D.

Suporte financeiro: FAPERJ

INMETRO


mailto:thillbritt@gmail.com

o

1° JORNADA |
DE INICIAGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA EM

METROLOGIA

QUALIDADE E TECNOLOGIA

Modificacdo de Grafeno por Microscopia de lons de Hélio e
caracterizacdo por TERS

William Ferreira da Silva?, Helton Gongalves?, Braulio S. Archanjo?, Thiago Vasconcelos?

Contato: williamsilvakse@gmail.com

1Divis&o de materiais(DIMAT), Inmetro, Av. Nossa Senhora das Gragas, 50 — Xerém, Duque de Caxias —
RJ — Brasil

Palavras Chave: HIM,Grafeno, TERS, modificacédo

A pesquisa de materiais bidimensionais tem atraido atencao devido suas possiveis
aplicacbes em eletrdnica, spintrdnica e diversas outras areas. Com 0 objetivo de manipular de
forma mais exata as propriedades de tais materiais, técnicas como a litografia de elétrons ou
ions foi desenvolvida, possibilitando a criacdo de padrBes e defeitos pontuais. Dentre tais
técnicas de litografia, se destaca a Microscopia de ions de Hélio(HIM), técnica em que um gas
de Hélio é ionizado por um tip de tungsténio e acelerado por uma diferenca de potencial,
possibilitando o corte do material a partir do foco desse feixe e controle de corrente e tempo de
varredura em um determinado ponto de interesse. O Grafeno, material utilizado nesse trabalho,
foi inicialmente feito pela técnica de esfoliagdo mecénica e posteriormente analisado por
Espectroscopia Raman e Microscopia de For¢ca Atdmica para averiguagdo da existéncia de
monocamada. Os cortes foram realizados em cima do grafeno e analisados pela técnica de
Espectroscopia Raman por aumento de ponta(TERS - Tip Enhanced Raman Spectroscopy). Em
tal técnica, utiliza-se uma ponta de AFM acoplada a um sistema de espectroscopia Raman para
aumentar a eficiéncia do sistema possibilitando a coleta de ondas evanescentes. Tal melhora
ocorre pelo fato do equipamento conseguir superar o limite de difracéo da luz fazendo com que
a resolucdo do aparato deixe de depender do comprimento de onda e passe a depender do
tamanho do apice da probe utilizada. A partir de tais técnicas se tornou possivel a criagdo de
defeitos com resolucdo superior aos atualmente feitos, utilizando um Feixe de ions
focalizados(FIB - Focused lon Beam), atingindo larguras de aproximadamente 10 nm elucidando
também a dose ideal e o padrdo operacional para promover defeitos mantendo todo o resto da
estrutura do material intacta.
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Apesar do crescimento exponencial da quantidade de informacg8es depositadas nos
bancos de dados , estes sé@o subutilizados devido a falta de ferramentas capazes de extrair
informacdes Uteis dos mesmos. Um exemplo disto é a caréncia de ferramentas capazes de lidar
com os dados obtidos a partir de sequenciadores baseados no método de shotgun. Estas
tecnologias permitem que sequéncias com mais de 1.000 nucleotideos sejam sequenciadas de
forma expressivamente mais rapida do que com o método de Sanger através da fragmentagéo
das sequéncias originais em outras menores, as reads. Todavia, apés o processo, ttm-se apenas
fragmentos da sequéncia submetida, exigindo softwares especializados para a sua analise.
Assim, um dos desafios é a busca de alvos bioldgicos (sequéncias proteicas ou génicas) em
amostras sequenciadas por métodos baseados na técnica supracitada, devido ao grande niimero
de reads geradas e o fato das mesmas representarem apenas fragmentos aleatérios das
sequéncias originais. Para resolver este problema, desenvolvemos o Software for Automated
Search of Biological Targets (SASBT), combinando técnicas da biocinformatica como alinhamento
local, alinhamento global e um algoritmo para a contiguacdo de sequéncias baseado em uma
referéncia em um workflow automatizado através da linguagem de programacéo C. A aplicacao
serd de grande ajuda nas mais diversas areas, facilitando na identificagdo de antigenos, enzimas
com atividades lignoceluloliticas e até mesmo o estudo de mutacdes de proteinas em amostras
sequenciadas. A fim de testar o software, o mesmo foi empregado para tentar identificar a
presenca de 48 enzimas com atividades lignoceluliticas na amostra sequenciada do suco
gastrico do caracol Achatina fulica. Como resultado, foi possivel inferir a presenca de 23 das 48
sequéncias submetidas, permitindo o direcionamento de pesquisas da industria de
biocombustiveis de segunda geracao a respeito deste organismo para estas enzimas.
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