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RESUMO

Ao longo do triénio 2014 — 2017 a que se refererasgnte relatério, o trabalho
desenvolvido pode resumir-se da seguinte forma:

¢ Execucdo de actividades de I&D, com caracter dalagdade, no ambito dos
projectos em curso neste periodo, seja liderandtrabalho/projecto seja
participando como membro de equipa multidiscipliemplo do primeiro caso
€ a actividade desenvolvida no ambito do projeeteahsolidacdo de recursos e
competéncias ARIAS - Aplicacbes da Radiacao lonegara um Ambiente
Sustentavel que envolveu diferentes aplicacdesredeas quais realco o
desenvolvimento de materiais hibridos preparados rpdiacdo gama e o
tratamento de efluentes da indlstria da corticantpto do segundo caso é o do
projecto Vrad — Padrdes de Inativagédo de Virusiifre por Radiacdo lonizante.

. Coordenacdo de projectos e orientacdo ou acompambamde bolseiros neles
integrados bem como de 6 bolseiros recebidos adgoakido programa
ERASMUS+ em que foi estabelecido acordo pluriacoal uma universidade da
Roménia no ambito da Fisica médica (2014 -2021).

. Colaboragéo com investigadores de Centros Nucleare§ranca e Hungria no
ambito da dispersdo de neutrbes a pequenos anquéos, investigacdo da
microestrutura dos materiais hibridos; apresentadedpropostas de experiéncias
para obtencdo de tempo de feixe e realizagdo ddislase

. Participagcdo, com apresentacdo de trabalhos, déasv@onferéncias ou Encontros
Cientificos Internacionais.

. Execucdo de outras actividades cientificas, tésnécde gestdo, nomeadamente,
referee de artigos cientificos, responsavel pelo Labomtéde Ensaios
Tecnoldgicos e Areas Limpas (LETAL), vogal na Caséis Executiva do
Departamento de Engenharia e Ciéncias Nuclearesi{d&2015 — Janeiro 2017).

. Participacdo em comissdes cientificas da Intemalti€onference on Physics of
Advanced Materials nas edi¢es de 2014 e de 2016.



Actividades de investigagao cientifica e desenvaénto

+ PARTICIPACAO EM PROJECTOS DE INVESTIGACAO:

ARIAS - Aplicacdes da Radiagdo lonizante para um Ambiente UStentavel.
Fundacdo para a Ciéncia e Tecnologia, Projecto alesd@lidacdo de Recursos e
Competéncias RECI/AAG-TEC/0400/2012, ParticipantdST-ID, Investigador
Responséavel: Fernanda Margaca (1 Junho 2013- 3@mimo 2015). Financiamento
499 469 €.

Vrad — Padrbes de Inativagdo de Virus Entéricos por Radid@p lonizante
Fundacdo para a Ciéncia e Tecnologia, Projecto dextdirio EXPL/DTP-
SAP/2338/2013. Projecto liderado pelo IST-ID. Inigedor Responsavel: Sandra
Cabo Verde. (Abril 2014- Abril 2015). FinanciameM® 541 €. Membro da equipa.

Aplicacao da Radiacao lonizante ao tratamento dodlaentes da cortica Agéncia
Internacional de Energia Atdmica. Research Contract 16513 (Dezembro 2011-
Dezembro 2016). Participantes: IST; Investigadosp@asavel: Fernanda Margaca.
Financiamento: 14 500 €.

AROMAP — Descontaminacdo de Plantas Aromaticas poirradiacdo. IFAP
iniciativa de inovagao Medida 4.1 PRODER - PA 535I@utubro 2014 — Outubro
2016). Projecto liderado por: Pragmético Aroma, ,Ldaaganca. Investigador
Responsavel IST: Antdnio Falcdo. Financiamento EET300 €. Membro da equipa.

Fostering e-beam food irradiation: Modelling and Vdidation. Agéncia
Internacional de Energia Atdmica. Research Contkict 19220. Projecto liderado
pelo IST-ID. Investigador Responsavel: Sandra Cédrale. (Outubro 2015- Outubro
2017). Financiamento: 12 000 €. Membro da equipa.

+ ACTIVIDADES DE INVESTIGACAO:

Materiais processados por radiacao

Foram obtidos novos materiais usando radiacdo aorgz materiais hibridos para
Aplicacdes biomédicas foram preparados no sistedIRSiO2-CaO-TiO2 usando



nitrato de célcio. Para evitar a presenca de reside nitrato no produto final, foi
optimizado o tratamento térmico obtendo-se um ri@hteontendo céalcio sem tracos
de nitrato. Também foram desenvolvidos, obtidostadados materiais hibridos de
composicdo PDMS-SiO2 com adic¢cdo de alcdxidos dee TZr. Os resultados
mostraram que o Ti localiza-se preferencialmente soperficie de particulas
secundarias de silica, ao contrario do Zr, que semals reactivo, prefere posicionar-
se na superficie das particulas primarias. Esterefife comportamento leva a
obtenc&o de materiais hibridos com caracteristicasrfologias diferentes.
Recentemente a investigagdo focou-se nos matkfiaisos de base PDMS-SiO2
como ponto de partida para desenvolvimento de wa n@aterial com caracteristicas
adequadas para consolidacao e preservacao de oso8aITAN0S.

Tratamento de efluentes industriais por radiacao inizante

Uma das etapas do processamento da cortica € ducazeéas pranchas que lhes
confere, entre outras coisas, a elasticidade riata@gmra 0 seu manuseamento. Estas
aguas contém varios compostos toxicos ndo degradaariralmente. O trabalho de
I&D efectuado demonstrou que a radiacao ionizamdepser aplicada a fim de
aumentar a biodegradabilidade de alguns destesastagp Nomeadamente fez-se o
estudo da capacidade de biodegradacdo das aguazethira de cortica através do
metabolismo de bactérias e fungos, antes e ap@amento por radiagdo gama e a
avaliacao da citotoxicidade em células humanasnégsnas amostras.

Extensao do tempo de prateleira de tomates cerejeatados por radiagdo gama

O processo de irradiacdo € cada vez mais recorheocicho um método seguro e
eficaz para garantir a seguranca microbiologica meservacdo de alimentos por
longos periodos de tempo, sem recorrer a conses/afttirradiacdo de alimentos é
um processo de tratamento correntemente utilizaala garantir a seguranca e
qualidade de mais de 60 géneros alimenticios emacde 50 paises. O tomate
constitui uma fonte predominante de licopeno entasuldietas, € 0 seu consumo tem
sido associado a diversos beneficios para a saldm disso, Portugal é o 4°

exportador de tomate processado, visto que o tofnr@seo tem um mercado de

exportacdo mais limitado devido ao curto tempo deegeira. Os nossos estudos

indicaram que uma dose de radiacdo gama de 3,2pk@§ aumentar o tempo de



prateleira dos tomates cereja até 14 dias. Contuttgdiacdo por radiagdo gama esta
a ser ultrapassada pela irradiacdo por feixe detréés devido a sua mais facil
implementacdo técnica e maior aceitacdo publicasirds o mesmo tipo de
investigacdo estd a decorrer para avaliar a tegi@lde irradiacdo por feixe de
electrdes, como um tratamento pds-colheita pa@nga@ seguranca e qualidade de
alimentos frescos, procurando-se validar a suaagdp no aumento do tempo de

prateleira de tomates cereja.

Inactivacédo de virus humanos entéricos por radiacamnizante

Os virus existem no ambiente e adquirem naturaknalerancia a processos de
tratamento convencionais. Tal é o caso de virl&siens humanos que sédo estaveis e
persistentes no meio ambiente. Desta forma tormapokientes de aguas ambientais,
podendo causar a exposicdo humana através da ¢oatdm de aguas potaveis ou
recreacionais e dos alimentos. As tecnologias diagao ionizante tém a capacidade
de induzir, a temperatura ambiente, efeitos quisnedioldgicos na matéria, sem a
necessidade de recorrer a compostos quimicos. Estde a ser frequentemente
utilizadas como processos de tratamento eficazeseguros, para produtos
farmacéuticos, alimentos e aguas residuais. Fdidamdemonstrado que a radiacao
ionizante tem um efeito virucida, mas a sua ugiana mitigacdo de virus é ainda
limitada devido a falta de conhecimento nos mecamssde inativacao viral. Neste
periodo foram feitos estudos com radiacdo que pieami a identificacdo de alguns
padrdes virucidas da radiacdo gama, nomeadamenioemirus Murino (MNV um
modelo do Norovirus Humano) e Adenovirus (AdV).r&sultados obtidos indicaram
que o substrato/matriz onde o virus esta suspensu &ctor fundamental na sua
radioresisténcia. Recentemente comegou-se a aralisactivacdo de virus entéricos
por outro tipo de radiacdo ionizante: feixe de teles, com o intuito de gerar

conhecimento nos processos mecanisticos da acc@&ode desta radiagao.

Formacao e acompanhamento

Responséavel pela supervisdo do trabalho da MestmeaJJdcome Henriques de
Lancastre no ambito do projecto “Aplicacdo da Rgi@balonizante para um Ambiente
Sustentavel - ARIAS”, de 2013 até Novembro de 2015.



Promotora do acordo ERASMUS+ entre 0 IST e a Usidade Alexandru loan Cuza
de lasi, lasi, Roménia: INTER-INSTITUTIONAL AGREENME LifeLong Learning
Programme: HIGHER EDUCATION em vigor d2014/2015 a 2020/2021, sendo
responsavel pelos estudantes (2 x 3 meses porgaBoyém para formacéo e treino
em laboratério.

5. Outras actividades

Trabalho regular deefereede artigos cientificos propostos para publicagioenista
Sol Gel Science and Technology.

Elaboracdo regular de propostas para realizaca@xgeriéncias com feixes de
neutrdes a diferentes centros estrangeiros, nommesde, ao Budapest Neutron
Centre, Budapeste, Hungria e Laboratoire Léondgrill, Saclay, Franca.

Participacdo regular (anual) na elaboracdo de dandas a financiamento de
projectos de investigacdo a Fundacdo para a Ciénmciecnologia, a Agéncia
Internacional de Energia Atdmica e mais esporadécdena outras instituicoes.

Membro da organizacgao (Scientific Committee) dde@mcia internacional ICPAM-
10 — 10th International Conference on Physics ofahded Materials. 22-28
September 2014, Alexandru loan Cuza University, Ramenia.

Membro da organizacao (Advisory Committee) da a@mnfeia internacional ICPAM-
11 — 11th International Conference on Physics ofvahded Materials. 8-14
September 2016, Babes-Bolyai University of Cluj-Biegg Romania.

6. Trabalhos publicados e comunicacdes

PUBLICACOES
Capitulos de Livros com distribuig&o internacional

Cabo Verde, S.; Guerreiro, D.; Meneses, M.; Silva, Madureira, J.; Santos, P.;
Melo, R.; Margaca, F. (2016). Applications of radia technologies for developing
“green” processes for treatment of biological hdgain: Radiation Technology for



Cleaner Products and Processes, IAEA (Ed.), IAEADDC-1786, 151-161. ISSN:
1011-4289.

Artigos ISl

J. Madureira, A.l. Pimenta, L. Popescu, A. Besledga. Dias, P. M.P. Santos, R.

Melo, I.C.F.R. Ferreira, S. Cabo Verde, F.M.A. Mayg.Effects of gamma radiation

on cork wastewater: antioxidant activity and toggcChemosphere, 2017, 169C: 139-
145. http://dx.doi.org/10.1016/j.chemosphere.201.884

J. Carlos Almeida, Andras Ferenc Wacha, Attila Bbészlo Almasy, Maria Helena
V. Fernandes, Fernanda Margaca, Isabel M.M. SahRDOMS-SiO2 hybrid materials
- a new insight into the role of Ti and Zr as adais Polymer 08/2015; 72:40-51.
DOI:10.1016/j.polymer.2015.06.053

Joana J.H. Lancastre, Antonio N. Falcdo, Fernanda Margaca, Luis M. Ferreira,
Isabel M. Miranda Salvado, L&szl6 Almasy, MariaGdsimiro, Anikd Meiszterics:
Nanostructure of PDMS-TEOS-PrZr hybrids preparedlivgct deposition of gamma
radiation energy Applied Surface Science 02/2015;
DOI:10.1016/j.apsusc.2015.01.224

J. Carlos Almeida, Joana Lancastre, M. Helena \éamdndes, Fernanda M.A.
Margaca, Luis Ferreira, Isabel M. Miranda Salvdfialuating structural and
microstructural changes of PDMS —SiO2 hybrid mallsrafter sterilization by
gamma irradiation Materials Science and Engineering C 03/2015; 48.
DOI:10.1016/j.msec.2014.12.025

Joana J.H. Lancastre, Antonio N. Falcdo, Fernanda Margaca, Luis M. Ferreira,
Isabel M. Miranda Salvado, Maria H. Casimiro, Las&lmasy, Anik6 Meiszterics:
Influence of the polymer molecular weight on therostructure of hybrid materials
prepared by-irradiation. Radiation Physics and Chemistry 01/2015; 106:126--
DOI:10.1016/j.radphyschem.2014.06.023

J. Carlos Almeida, Antonio G. B. Castro, IsabelN#irtanda Salvado, Fernanda M. A.
Margaca, M. Helena Vaz Fernand@snew approach to the preparation of PDMS—
SiO2 based hybrids — A structural stutiaterials Letters 08/2014; 128:106-109.
DOI:10.1016/j.matlet.2014.04.135



J. C. Almeida, A. G. B. Castro, J. J. H. Lancadtr®l. Miranda Salvado, F. M. A.
Margaca, M. H. V. Fernandes, L. M. Ferreira, M.G&simiro:Structural
characterization of PDMS-TEOS-CaO-TiO2 hybrid matsobtained by sol-gel
Materials Chemistry and Physics 01/2014; 143:553-56
DOI:10.1016/j.matchemphys.2013.09.032

Almeida, J.C.; Wacha, A. F.; Bota, A.; Almasy, Eernandes, M. H. V.;. Margaca,

F.M.A ; Salvado, I. M. M. (2015PDMS-SiO2 hybrid materials — A new insight into
the role of Ti and Zr as additives.Polymer 08/2015; 72, 40-51.

doi.org/10.1016/j.polymer.2015.06.053.

Almeida, J.C.; Lancastre, J.J.H; Fernandes, M. H. Margaca, F.M.A; Ferreira,
L.M.; Salvado, I. M. M. (2015)Evaluating structural and microstructural changéds o
PDMS —SiO2 hybrid materials after sterilization ggmma irradiation.Materials
Science and Engineering C, 48, 354-358. doi.or@1®B/j.msec.2014.12.025.

Lancastre, J.J.H.; Falcdo, A.N.; Margaca, F.M.Aerré&ira, L.M.; Salvado, I. M. M;
Almasy, L.; Casimiro, M.H.; Meiszterics, A. (201 anostructure of PDMS-TEOS-
PrZr hybrids prepared by direct deposition of gamnaaiation energy.Applied
Surface Science, 352, 91-94. doi.org/10.1016/j$02015.01.224.

Lancastre, J.J.H.; Falcao, A.N.; Margaca, F.M.Aerr€ira, L.M Salvado, I. M. M,;
Casimiro,M.H.; Almasy, L.; Meiszterics, A. (2015)nfluence of the polymer
molecular weight on the microstructure of hybridterals prepared by-irradiation.
Radiation Physics and Chemistry, 106, 126-129.
doi.org/10.1016/j.radphyschem.2014.06.023.

Almeida, J.C., Wacha, A., Gomes, P.S., Alves, LEgrnandes, MHV, Margaca,
FMA, Salvado, IMM, Fernandes, MHRA biocompatible hybrid material with
simultaneous calcium and strontium release capgbibr bone tissue repair Mater.
Science and Eng. C-Materials for Biological Applioas, 62 (2016) 429-438
http://dx.doi.org/10.1016/].msec.2016.01.083

Guerreiro, D.; Madureira, J.; Silva, T.; Melo, Bantos, P.M.P.; Ferreira, A.; Trigo,
M.J.; Falcdo, A.N.; Margaca, F.M.A.; Cabo Verde (&)16)Post-harvest treatment
of cherry tomatoes by gamma radiation: microbiatlgrhysicochemical parameters
evaluation Innovative Food Science and Emerging Technologiés 1-9. Doi:
10.1016/j.ifset.2016.05.008.



Pimenta, A.l.; Guerreiro, D.; Madureira, J.; MargaE.M.A.; Cabo Verde, S. (2016)
Tracking human adenovirus inactivation by gammaiatgon under different
environmental conditionsApplied and Environmental Microbiology 82, 51661-73.
DOI: 10.1128/AEM.01229-16.

COMUNICACOES em Conferéncias
Palestra convidada

Fernanda M. A. Margaca, Joana J. H. Lancastre nauRaGomes, Joana P. Santos,
Luis M. Ferreira, Anténio N. Falcéo, Isabel M. Mida Salvado, Maria H. Casimiro,
Gamma radiatioman alternative to Sol-Gel for processing bulk géasand hybrid
materials, 18 International Conference on Physics of Advancedekias, ICPAM-
10, lasi, Romenia, 22-28 September 2014.

Contribuicdes orais ou em painel

Pimenta, A.l.; Margaca, F.; Cabo Verde, S. (20M¥al disinfection of strawberries
and raspberries by gamma radiation. Internationahf€ence on Safety and
Innovation in Food Packaging 2016 (InSIPack), IiteJlisbon, Portugal.

Madureira, J.; Barros, L.; Melo, R.; Santos, P.MMRalcdo, A.N.; Cabo Verde, S.;
Ferreira, I.C.F.R.; Margaca, F.M.A (2016). Degramfabf compounds present in cork
boiling water by gamma radiation. 9° Encontro Naalale Cromatografia (9ENC), 5-
9 January, Lisbon, Portugal.

Madureira, J.; Cabo Verde, S.; Margaca, F. M. A1) Degradagcdo de compostos
fendlicos por radiacdo gama, XXII Encontro Luso€gal de Quimica, 9-11
November, Braganca, Portugal.

Madureira, J.; Cabo Verde, S.; Margaca, F.M.A. @0Aplicagcdo da radiagéo
ionizante no tratamento e valorizagdo de 4guaduaisi da industria corticeira, C2TN
Workshop on Earth Systems, Radioactivity and Caltuderitage - Environment
Quiality, 16th September, IST/CTN, Portugal.

Ferreira, L.M.; Rodrigues, A.P.; Cabo Verde, S.yvel, L.C.; Casimiro, M.H.;
Lancastre, J.J.H.; Falcdo, A.N.; Margaca, F.M.Arajo, M.F (2016). Hybrid
materials prepared by gamma irradiation for codstion of ancient mosaics:



morphology and preliminary biocide activity studid2th International Symposium
on lonizing Radiation & Polymers (IRaP2016), 25-88ptember, Peninsula Giens,
France.

Cabo Verde, S., Pereira, J.; Oliveira, M.; GueoeD.; Silva, T.; Meneses M.;
Madureira, J.; Melo, R.; Santos, P.M.P.; Margd€al.A.; Falcédo, A.N. (2015)
lonization radiation treatment of fruits and veddta for immuno-compromised
patients: feasibility study. IAEA 4th Research @bhoated Meeting on the
Development of Irradiated Food for Immuno-compraadispatients and other
Potential Target Groups, 1-5 June 2015, Viennafrius

Guerreiro, D.; Pimenta, A.l.; Antonio, A.L.; Femraj I.C.F.R.; Santos, P.M.P.; Falcéo,
A.N. Margaca, F.M.A.; Cabo Verde, S. (2015) Padrde inactivagdo microbiana em
horteld-pimenta por radiagdo gamél Simpdsio de Microbiologia AplicadeRio
Claro (S. Paulo), Brasil, 27-29 May.

Guerreiro, D.; Pimenta, A.l.; Antonio, A.L.; Femaj |.C.F.R.; Santos, P.M.P; Falcéao,
A.N.; Margaca, F.M.A.; Cabo Verde, S. (2015) SaleltanTyphimurium inactivation
in Mentha x piperita L. by gamma irradiatiom. 6" congress of Microbiology and
BiotechnologyEvora, Portugal, 10-12 December.

Lancastre, J.J.H.; Ferreira, L.M.; Casimiro, M.Margaca, F.M.A.; Falcdo, A.N.;
Miranda Salvado, I.M. (2015) Gamma irradiation: raey tool for the preparation,
modification and functionalization of polymeric-le@ls materials.6th workshop on
Green Chemistry and Nanotechnologies in Polymern@s$tey, Braganca, Portugal,
15-17 July.

Madureira, J.; Pimenta, A.l.; Dias, M.l.; Melo,;RBantos, P.M.P.; Falcdo, A.N.;
Cabo Verde, S.; Ferreira, I. C F R; Margaca, F.M2015) Assessment of gamma
radiation effects on antioxidant activity of corlastewater2"® EuCheMS Congress
on Green and Sustainable Chemistrisboa, Portugal, 4-7 October.

Madureira, J.; Melo, R.; Ceriani, E.; Silva, T.;n&s, P.M.P.; Marotta, E.; Pinh&o,
N.; Margaca, F.M.A.; Paradisi, C. (2015) Oxidatiof clofibric acid in water by
electrical discharge and gamma radiati@i® Annual Meeting of COST Action
"Electrical Discharges with Liquids for Future Ajgations” (COST Action TD1208
Barcelona, Spain, 23-26 February.

Pimenta, A. I.; Madureira, J.; Ribeiro, J.; PopedcuBesleaga, A.; Melo, R.; Santos,
P. M. P.; Falcédo, A. N.; Cabo Verde; S., MargacdFA. (2015) Evaluation of the
gamma radiation effects on cork wastewater toxicfy EuCheMS Congress on
Green and Sustainable Chemistkysboa, Portugal, 4-7 October.
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Pimenta, A. |.; Guerreiro, D.; Santos, P.M.P.; RalcA.N.; Margaca, F.M.A.; Cabo
Verde, S. (2015) Tracking enteric viruses inactoratoy gamma irradiation. RAD
2015 -Third International Conference on Radiation & Amaliions in Various Fields
of ResearchBudva, Montenegro, 8-12 June.

Pimenta, A.l;; Guerreiro, D.; Santos, P.M.P.; FaJcA.N.; A., Margaca, F.M.A.,
Cabo Verde, S. (2015) Enteric viruses inactivatigmyamma irradiatior6™ Congress
of European Microbiologists FEMS 2018aastricht, Netherlands, 7-11 June.

Pimenta, A. |.; Guerreiro, D.; Santos, P.M.P.;ckal A.N.; Margaca, F.M.A.; Cabo
Verde, S. (2015) Tracking Enteric Viruses Inacimatby Gamma Radiation in
Aquatic Environments. 16th International Conference on Medical Geolpgyeiro,
Portugal, 26 July- 1st August.

Pimenta, A.l.; Guerreiro, D.; Santos, P.M.P.; FaJcA.N.: Margaca, F.M.A.; Cabo
Verde, S. (2015) Human Adenovirus: gamma radiat@ctivation challenges. Iéth
congress of Microbiology and Biotechnologivora, Portugal, 10-12 December.

Madureira, J. ; Pimenta, A.l.; Ribeiro, J.; Popest.; Besleaga, A.; Melo, R;;
Santos, P.M.P.; Falcédo, A.N.; Cabo Verde, S.; Mgag&.M.A. (2015) Effects of
gamma radiation on cork wastewater toxicity.6lh congress of Microbiology and
BiotechnologyEvora, Portugal, 10-12 December.

J.J.H. Lancastre, A.N. Falcd6.M.A. Margaca, L.M. Ferreira, I.M. Miranda Salvado
M.H. Casimiro, L. Almasy, A. Meiszterics, The inargc oxide network
microstructure in Si based Ormosils prepared byrgamadiation, T Autumn School
on Physics of Advanced Materials, 21st — 26th Seper 2014, lasi, Romania.

D. Guerreiro, T. Silva, M. Meneses, J. MadureiralRlo, S. Cabo Verde, F. M. A.
Margaca. Gamma radiation effects on microbial ination and antioxidant activity
of cherry tomatoes. IAEA International Symposiumrmod Safety and Quality:

Applications of Nuclear and Related Techniques13MWov. 2014, Vienna, Austria.

T. Silva, R. Melo, S. Cabo Verde, F.M.A. Margac#feEis of ionizing radiation on
agro-industrial wastewater, 2nd International Cesgron Water, Waste and Energy
Management, 16 — 18 July 2014. Porto, Portugal.

J. Madureira, R. Melo, S. Cabo Verde, I. Matos, Jl&ronha, I.M. Fonseca, F.M.A.
Margaca, Desorption of phenolic compounds on ad/&@arbons, 2nd International

Congress on Water, Waste and Energy Management18&July 2014. Porto.

ITN, 16 de Janeiro 2017.
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