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Aplicacoes utilizando ressondncia magnetico
nuclear — da pesquisa ao produto

Daniel Consalter
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A Fine Instrument Technology, situada em SGo Carlos
—SP, € uma empresa 100% nacional que desenvolve
equipamentos e solucoes utilizando Ressondncia
Magnética Nuclear (RMN).

Possui no time de pesquisa e desenvolvimento
técnicos, bacharéis, mestre e doutores com
formacdo de fisicos, quimicos, engenheiros, técnicos
em eletronica e alimentos.

Emepa Desenvolveu o primeiro equipamento comercial de
/ - RMN, o SpecFIT, colocando o Brasil entre um seleto
CIERMag il grupo que possui tal tecnologia.
A FAPESP Fme Possui parceria com grandes nomes da drea que

somam-se a equipe de P&D garantindo aplicacoes
iInovadoras e de alta tecnologia e qualidade.
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E um fendmeno que ocorre quando amostras contendo certos nicleos com
spin nuclear (por exemplo, os hidrogénios da dgua), sdo colocadas em um
campo magneéetico estatico (imad) e expostos @ um segundo campo magnético
oscilante (ondas de radiofrequéncia - RF).

A0 colocar uma na presenca deste campo magnético (BO), os

citados desta amostra absorvem a radiacdo eletromagnética emitida
e depois de desligada a emissdo, estes nucleos emitem um sinal, o chamado
sinal de RMN, que contém informacdes da amostra. A frequéncia de
ressondncia (wL) é proporcional a forca do campo magnético pelo fator v,
que depende de cada . Por exemplo, em um campo magnético de 0,3
tesla, a frequéncia de ressondncia do é de 15 MHz.
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Esqguematico simplificado de
um equipamento de RMN

[ B,
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TRANSMISSOR Gyl RECEPTOR

Ima (BO): promover a polarizacdo da amostra.
Transmissor: emitir a onde eletromagnética (B1) que a
amostra absorve.

Receptor. Detectar o sinal de RMN.
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Iransmissor: emitir a onde elerromagnertiCa (B1) que a

amostra absorve.

Receptor: Detectar o sinal de RMN.

RMN
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o FIT € RMN

« 3 grandes Areaqs:
« Altaresolucdo (espectroscopia)
« Relaxometria (baixo campo)
* Imagens
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« Fundada em Sdo Paulo em 2006 com capital proprio
« Escritério + Laboratério/Show Room
« Objetivos:
« Comercializar equipamentos medicos de IRM
 Desenvolver o equipamento nacional de IRM
*  Viagem para China e EUA
« Submissdo do projeto FINEP e CNPQg
« Parceria USP para desenvolver console de RMN

[N [ECHMNOLO

INicio
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« Dr. Hordacio C. Panepucci e o Projetfo TORM

Dr. Alberto Tannus
Dr. Edson Vidoto
Dr. Mateus Martins

1983: Primeiro sistema de
aquisicdo de imagens
desenvolvido no IFSC. Primeira
imagem do hemisfério sul.

P

Sistema de 0,05 Tesla, ToRM 005,

instalado nos laboratérios do
IFSC-USP

4||

IFSC/USP

; UNIVERSIDADE
||> DE SAO PAULO

Instituto de Fisica de Sao Carlos

)

@ CIERMag

S

Centro de Imagens e Espectroscopia
in vivo por Ressonancia Magnética

Sistema de 0,5 Tesla, ToRM 05, instalado
na Santa Casa de Sdo Carlos
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« 2008: Aprovacdo de projeto de subvencdo FINEP.
« 2009: Aprovacdo de projeto RHAE/CNPQ
« 2009: Contratacao Daniel via bolsa RHAE;

« 2010: Mudanca para Sao Carlos. / \
Metodologias

* Proximidade com CIERMag/IFSC/USP
- * Magneto Filtro e
/ * Bobina de Shimming A \ rocessador de
’ * Bobina de Gradiente _ _M_aq_erl — — = ﬁna em
® Equipamento de MRI {' \ d
F I n e 5 2 : —>| Espectrometro [t
‘ L]
I ’ ] I
INOVAGCAO E PESQUISA | 7 . ‘ . Amplificador < |
{, - o | | 7 de Gradiente | |
\§§ : - ) I < e |
4 S Amplificador |
%J | \ P N Bobina , I de RF L
ACNPq 3 s < O '
missora Amplificador |, ]
. de RF* \IA 1 ] de Shimming | I
I
I ) Controle de B |
\ Temperatura |}
N e — t— —_—
Sgt;rllza receptora Energia
Universidade de Sao Paulo \ E /
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2012: Daniel assume a geréncia da FIT e entra no
doutorado na USP
2012: Mudanca para Fine Instrument Technology.
2012: Conclusdo dos projetos FINEP e CNPQg

« SpeckFIT Ultra e Bobinas de MRI (prototipo)
2013: Parceria EMBRAPA Instrumentacao

« Aplicacoes para alimentos in natura e industrializados
2013: Foco: equipamento de baixo campo

Linha do tempo
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2012: Daniel assume a geréncia da FIT e entra no
doutorado na USP
2012: Mudanca para Fine Instrument Technology.
2012: Conclusdo dos projetos FINEP e CNPQg

« SpecFIT Ultra e Bobinas de MRI (prototipo)
2013: Parceria EMBRAPA Instrumentacao

« Aplicacoes para alimentos in natura e industrializados
2013: Foco: equipamento de baixo campo

Dr. Luiz Alberto Colnago:
 Qualidade de frutas;
« Qualidade de carne;
« Adulteracdo de azeite;
« Adulteracdo de molhos;
« Combustiveis;
« Reacdo de transesterificacdo;
« eftc

Linha do tempo

Em%a

Instrumentacéo
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Palavras-chave: low field NMR
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Palavras-chave: TD-NMR
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Palavras-chave: TD-NMR, Food
Analysis
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Palavras-chave: TD-NMR, Industry

299
268
224 225
176
139 149 150
110 113
95
75 ||\ “\ “\

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Base de dados: elsevier




‘ FINC.INSTrymenT , .
| , IndUstrio

e |ubrificante residual em « teorde flUorem
fibras cremes dentais
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2014: Projeto PIPE/FAPESP aprovado

2014: Lancamento SpeckFIT Ulira (venda EMBRAPA)

2015: Lancamento SpecFIT 1.0 (venda para COPPE/UFRJ)
2015: SIBRATEC/EMOH aprovado (CIERMag/IFSC/USP)

A FAPESP
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2014: Projeto PIPE/FAPESP aprovado

2014: Lancamento SpeckFIT Ulira (venda EMBRAPA)

2015: Lancamento SpecFIT 1.0 (venda para COPPE/UFRJ)
2015: SIBRATEC/EMOH aprovado (CIERMag/IFSC/USP)

A FAPESP

/ Rede
@L%mtgg emvion

// SIBRATEC



FINC.INSTrymenT .
| , Linha do tempo

« 2014: Projeto PIPE/FAPESP aprovado

« 2014: Lancamento SpecFIT Ultra (venda EMBRAPA)

« 2015: Lancamento SpecFIT 1.0 (venda para COPPE/UFRJ)
« 2015: SIBRATEC/EMOH aprovado (CIERMag/IFSC/USP)

Versao Bancada

/ ; Rede
%Mﬁ!gg EMOH
/ } SIBRATEC

Versio Raque
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« 2014: Projeto PIPE/FAPESP aprovado

« 2014: Lancamento SpecFIT Ultra (venda EMBRAPA)

« 2015: Lancamento SpecFIT 1.0 (venda para COPPE/UFRJ)
« 2015: SIBRATEC/EMOH aprovado (CIERMag/IFSC/USP)

Versio Bancada

A FAPESP

/ Rede
@L%mtgg emvion
//\ SIBRATEC

Versio Raque
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2015: INOVACRED (FINEP/Desenvolve SP) aprovado
2016: Lancamento SpecFIT e SpecFIT Ol

DESENVOLVE sﬁ"

Agéncia de Desenvolvimento Paulista

INOVA\CRED |
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« 2015: INOVACRED (FINEP/Desenvolve SP) aprovado
« 2016: Lancamento SpecFIT e SpecFIT Oll

DESENVOLVE s‘;{"

Agéncia de Desenvolvimento Paulista

INOVA\CRED |
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Teor de oleo

E se a umidade for acima de 10%2¢2¢

60000;
50000;
40000;
30000;
20000;

10000

Amplitude FID

Ponto 7 - 0,035ms

Amplitude ECHO

Ponto 1575 -7,13 ms

/

T T T
2 4

Tempo (ms)

30000 -

25000

)

20000

15000

Amplitude (u.a

10000

5000

Curva de calibragao soja

y = 2400,6x - 1034,3
R?=0,995

Sériel
Série2
Série3

—— Linear (Sériel)

Massa de dleo (g)

12
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Oleaginosas umidas

E os residuos da extracdo de oleo?2?
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RMN para teor de Oleo

« Ainfensidade do sinal de RMN ¢ proporcional a quantidade de hidrogénio
qgue contém na amostra.

« O Sinal de agua é diferente do sinal de dleo.

« Se suprimir o sinal de agua, a intensidade do sinal de RMN & proporcional a
quantidade do sinal de 6leo da amostra.

Curva para fruto de palma hibrido

N
(92}

y =0,0068x - 1,2571
R?=0,985

Massa de dleo (g)
= = N
o (O} o

(92

o

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Intensidade do sinal



[) oo Extracdo de oleo de palma

p
SpecFIT Oil Soxhlet
Medidas realizadas em minutos. Medidas realizadas em 40 horas.
Operador ndo precisa dominar Requer analista de
nenhum conhecimento da técnica. laboratério treinado.

As amostras precisam estar

Sem preparo de amostra. ;
HeR devidamente secas.

NZo tiliza solventas: Utiliza Solventes inflamaveis e

toxicos.
Nao gera nenhum tipo de residuo. Gera residuos.
Alta repetibilidade. Baixa repetibilidade.

Néo afeta a amostra. Completamente destrutivo.




?UT Teor de 6leo via RMN

- Medida de teor de éleo de palma no fruto intacto: € possivel medir o teor de frutos de
palma apenas colocando o fruto no equipamento e apertando o botdo de andlise. Em
30 segundos o resultado aparece na tela. Devido a sua velocidade é possivel precificar
a carga atraves desta medida e estimar a producdo de dleo desta.

- Medida de teor de dleo de palmiste na castanha: basta apenas tirar a castanha de
dentro do fruto, inserir no porta amostra e apertar o botdo de andlise.

* Medida de substratos da extracdo: € possivel medir o teor de oleo de palma residual
da fibra, borra, agua de fridecanto, agua de efluente e até mesmo do cacho; além de
medir o teor de oleo de palmiste residual da torta de palmiste. Com isto, € possivel
identificar a necessidade de regulagem e/ou melhorias na extracdo ja durante a
exfracdo e direcionamento para melhor aproveitamento da fibra.




rnesnstioment - AfUACAO do equipamento na usina

[ Entrada (RFF) ]

[ Pesaje ]

Clasificacion
(. J
[ Condensado ] Esterilizacion
[ Biomasa ] [ Picadora y Prensa ] [ Rac. Desfrutados ] Trilladora
[ Licor de Tusas ] Prensa [ Secadora Fibra ] Ventilacion ] [ Fibra ]
(. J L
T. Aceite Crudo Nueces ] [ Caldera ]
Aceite Crudo ] T.Calientamiento 1 Secadora [ Biomasa ]
'd ; ™ 'd
[ F. Acuosa ] Tridecanter 2 ] [ T Calientamiento 2 ][ T. Recuperacién ] Tridencanter 1 [ Lodo ] Pulidora
; . - ‘ S
[ Estanque 1 ] Lodo ] Aceite Bruto [ Alim. Animal ] Rompimiento
[ Estanque 2 ] Alim. Animal ] Decantacion Separador [ Cascara ]
[ Monitoreo ] T.Medicién Secadora [ Biomasa ]
Tanque CPO Trituradora
( Expedicion ) [ Prensa [ Torta Palmiste ]
[ T. CPKO [ Alim. Animal ]
[ Expedicion ]
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EFICIENCIA DA EFICIENCIA DA
USINA H. 90.74 USINAT. 88.72

Belém — PA Abril/2016

Hibrido Tenera
1.78 4.05

EFICIENCIA DA EFICIENCIA
USINA H. 92.52 DA USINAT. 92.77
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SFC

« NORMATIVAS para medicdo de

SFC usando RMN:
 AOCS Cd 16b-93

* 1SO 8292-1
* IUPAC 2.150




FINe.INsTrymenT

TECHNOLOGY

O sinal de resson@ncia magnética de
liquidos € diferente do sinal de solidos, como
visto na figura ao lado.

A partir dos pontos S e L, o software calcula
a proporcdo enfre solidos e liquidos
utiizando o fator f, adquirido a partir da
caliboracdo e assim se obtém o SFC da
amostra.

120

[a—
[
)

60
40

20 \

0 . . . \—o—oﬁ

-10 0 10 20 30 40 50
Temperature (°C)

Solid Fat Content (%)

RMN para SFC

90° RF pulse

SFC = (f*S-L)/f*S
o point S

Solid phase

FID

Liquid phase

/ Point L

Time, us

Este valor varia com a temperatura, por isso

e uliizado um banho que varia a
temperatura da amostra.
Ao se medrr o SFC de diferentes

temperaturas, € obtido a curva da amostra
como a figura ao lado.
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SpeckFIT Citrus: equipamento dedicado para a industria de cifrus

e

A cada 5 copos de suco produzidos no
mundo, 3 sao produzidos no Brasil.
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Quick Fiber Shaker

Citrus FInisher

Citrus
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Lim3ao Tahiti

N
o
o

y =111,64In(x) 4

R2 - N OK
n-=49,Jo0

Quick Flber

[EEY
Ul
o
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Limao Siciliano

y =102,32In(x) + 343,72

R2—-N0O0712
N =4U,9715

Quick Flber
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Quick Fiber — Limao Tahiti + Siciliano

N
o
o

Quick Flber

7In(x) + 358,05
=0,9238

=
ul
o
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Quick Fiber - Laranjas Valéncia, Pera Rio e Hamlin.

N
o
o

119,47In(x) + 3¢
R? =0,9923

Quick Fiber

150
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Brix - Suco de laranja

)
o
o
o

y =-16,64In(x) + 8,

Brix corrigido
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Suco de limao polposo - Brix

y =-18,56In(x) + 10,519

D2 N o9
N =Y,JJ0
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Limao clarificado - Brix

y =-19,82In(x) + 16,779
R? = 0,9983
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« 2016: Parceria com JBT (Citrus)

« 2016: Novo PIPE/FAPESP aprovado (EMBRAPA)

« 2016: Parceria ABOISSA

« 2016: Parceria Embrapa Agroindustria

« 2016: Parceria Embrapa Solos

« 2016: Parceria CBPF (espectroscopial)

« 2016: Parceria com Victoria University (Nova Zelandiq)

<
@T FoodTech
N
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2016:
2016:
2016:
2016:
2016:
2016:
2016:

Parceria com JBT (Citrus)

Novo PIPE/FAPESP aprovado (EMBRAPA)
Parceria ABOISSA

Parceria Embrapa Agroindustria

Parceria Embrapa Solos

Parceria CBPF (espectroscopiq)

Parceria com Victoria University (Nova Zelandiq)

.
@.}T FoodTech -
N’

.

Aboissa

6leos vegetais

Linha do tempo
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« 2016: Parceria com JBT (Citrus)

« 2016: Novo PIPE/FAPESP aprovado (EMBRAPA)

« 2016: Parceria ABOISSA

« 2016: Parceria Embrapa Agroindustria

« 2016: Parceria Embrapa Solos

« 2016: Parceria CBPF (espectroscopial)

« 2016: Parceria com Victoria University (Nova Zelandiq)

q Em&pe
} = odTech “ ‘ Agroindustria de Alimentos

N—r Aboissa

6leos vegetais
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2016: Parceria com JBT (Citrus)

2016: Novo PIPE/FAPESP aprovado (EMBRAPA)

2016: Parceria ABOISSA

2016: Parceria Embrapa Agroindustria

2016: Parceria Embrapa Solos

2016: Parceria CBPF (espectroscopiaq)

2016: Parceria com Victoria University (Nova Zelandia)

q Emdpe
/‘\r odToch < ‘ Agroindustria de Alimentos

Aboissa

6leos vegetais
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« 2016: Parceria com JBT (Citrus)

« 2016: Novo PIPE/FAPESP aprovado (EMBRAPA)
« 2016: Parceria ABOISSA

« 2016: Parceria Embrapa Agroindustria

2016: Parceria Embrapa Solos
2016: Parceria CBPF (espectroscopiaq)
2016: Parceria com Victoria University (Nova Zelandia)

q Emdpe
/‘\r FOOdTeCh \" ‘ Agroindustria de Alimentos

Aboissa

6leos vegetais

&
CBPF
Centro Brasileiro de
Pesquisas Fisicas
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Callaghan Innovation € o centro de inovacdo

da Victdria Universidade de Wellington

« Locdalizada em Wellington, Nova Zelandia.

« Possuem grande expertise em magnetismo,
supercondutores e RMN;

« Possuem politica de incentivo ao
empreendedorismo, onde o proprio
pesquisador e a universidade podem ser
socios de empresas a partir da Viclink, sua
agéncia de inovacao.

VICTORIA

UNIVERSITY OF WELLINGTON
TE WHARE WANANGA
O TE UPOKO O TE IKA A MAUI

AF5
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Primeiros resultados

: (1_ i
. '/ t - T =%

Magnet monitor \_;.-: —

\ A\

o | Gradient
monitor

- B N Spectrometer RS
e and PC ="

t“—

- a| RF amplifier
' b & l 3 axis

——

o _ ‘ gradient

Kiwi fruit Magnet —_— amplifier :

80 x 80 FOV power supply |piaaae 4 - "/

TR = 3000 ms RF shield

TE=75ms / and

2 mm slice Helium e

| enclosure |

compressor L —
space

Equipamento ja funcional com console
MR Solution (ndo pode ser utilizado
comercialmente). Solucdo: Console FIT
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Fquipamento FIT/VUW
/ Metodologias \ [] Projetos FIT

- Projetos Victoria

\ Filtro e _ |
processador de [] Projetos terceiros

y— imagem

\
> Espectrometro [—h
l
1
l

—

\ 4

(
|
|
|
|

Bobhina

trans- _—"

missora
e I

|
B T
| e T

________ '

Bobina receptora
de RF

o
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Normalmente demoram semanas para
se obter a primeira imagem.
Conseguimos em apenas 2 dias uma
Imagem de uma bola de ping-pong.
Ajustes para calibracdo final exigem
meses, Por isso a mMAaquina serd
enviada para a FIT.

Primeiros resultados
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I Comparafivo (resumo)

___ lUusval __________[FT/VUW

Hélio liguido Recarga anual N&o utiliza
R$10.000,00

Blindagem Precisa de sala blindada  Auto-blindado

Site planning Complexo Simples

Custo de instalacdo R$400.000,00 R$100.000,00

Custa de aquisicdo R$3.000.000,00 R$3.000.000,00*

Consumo energético  5kWh 10kWh

*Estimativa de cair para R$1,5 milhdes com fabricacdo nacional
também do magneto.
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T Pontos principais

« Existem muitas formas de apoio a pesquisa e inovacao:
« FINEP;
« CNPqg/RHAE;
 FAPESP / PIPE;
* |novacred;
« Sibratec.

« Inovacdo é quando vende. Ou seja, TEM QUE TER MERCADO!

« Parcerias estratégicas:
« Universidades, Centros de pesquisa, Incubadoras, empresas
privadas.

« "Costumo voltar atras, sim. Nao tenho compromisso com o erro.”
— Juscelino Kubitschek

« A equipe € o maior bem da empresal
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Obrigado!

www.fitinstrument.com
daniel.consalter@fitinstrument.com




