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BUILDING BRIDGES
CICECO-companies patnership: a success story

CICECO needs little or no introduction. It was created in 2001 as a research centre in ceramic and compos-
LWH�PDWHULDOV�ZLWK�WKH�PLVVLRQ�RI�GHYHORSLQJ�VFLHQWLʏF�DQG�WHFKQRORJLFDO�NQRZOHGJH�IRU�WKH�SURGXFWLRQ�DQG�
processing of materials, and then promoted to Associate Laboratory in 2002. Its scope of action has been 
widening over the past decade, from the ceramic materials, composites and cellulose derivatives, which were 
the initial focus of its activity. New materials for telecommunications, production and energy storage, and 
ELRPDWHULDOV�EHFDPH�REMHFW�RI�VWXG\��DQG�D�VWURQJ�LQWHUHVW�LQ�ELRUHʏQHULHV�DQG�RWKHU�SDWKZD\V�WR�REWDLQ�D�ZLGH�
variety of new compounds and materials from renewable sources arouse.
Sustainability has been gaining importance and has become a cross-cut concept underlying all activity, cov-
ering the whole product life cycle, starting with a new approach to raw materials, all the way to create an em-
SKDVLV�RQ�PDWHULDOV�UHF\FOLQJ�ZKLFK�HQDEOHG�XV�WR�EULQJ�D�QHZ�ORRN�XSRQ�WKH�ZDVWHV�VHHLQJ�WKHP�DV�D�VRXUFH�
of opportunities. The extension of CICECO areas of expertise, boosted by the result obtained at the FCT eval-
uation of research units in 2014, prompted the reincarnation of CICECO as the Aveiro Institute of Materials, 
allowing a new organization around our areas of expertise, that nowadays extended to all types of materials 
and scales (nano, meso or macro) and strengthening our foothold at the University of Aveiro and the Centro 
UHJLRQ�RI�3RUWXJDO��7KLV�)&7�HYDOXDWLRQ��LQ�ZKLFK�ZH�VFRUH�D�XQLTXH�FODVVLʏFDWLRQ�RI������������FRQʏUPHG�
CICECO- Aveiro Institute of Materials as a European centre of excellence for research in Materials, and as the 
most important RD&I pole, in this area, in the country.
,QWHUQDWLRQDO�UDQNLQJV��EDVHG�RQ�WKH�LQVWLWXWLRQV�VFLHQWLʏF�SURGXFWLRQ��SXW�&,&(&2�DPRQJ�WKH�WRS����RI�UH-
search institutions in the area of Materials Science at European level, with a prominent place among the 
QDWLRQDO�IUDPHZRUN�FRQVLGHULQJ�WKH�QXPEHU�RI�SXEOLFDWLRQV�DQG�FLWDWLRQV�DQG�DFFRUGLQJ�WR�WKH�VWXGLHV�FRP-
missioned by the FCT (Figure 1).

The dynamic and the impact of CICECO, as a Research Institute of excellence at European level, sometimes 
shadows the perception of the results achieved by CICECO in recent years, in technological development ac-
tivities and cooperation with industry (lead or participated by CICECO researchers).
)LJXUH���SUHVHQWV�WKH�ʏQDQFLQJ�REWDLQHG�E\�&,&(&2�WKURXJK�LWV�FROODERUDWLRQ�ZLWK�WKH�&HQWUH�UHJLRQ�FRP-
panies (such as Durit, Grupo Vista Alegre-Atlantis, Innovnano, Renova, Sapec Química), national companies 
(for example Amorim & Irmãos, Bial, Grupo Portucel Soporcel, Mota-Engil, Sonae - Indústria de Revesti-
mentos) and international companies (namely BP Amoco Chemical Company, Bosch Termotecnologia, S. C. 
Johnson & Son, Procter & Gamble e Tata Steel Nederland). Growth has been continuous over the last decade, 
mainly after the 2008 contraction resulting from the international uncertainty. Curiously enough, the response 
RI�WKH�EXVLQHVV�DQG�LQGXVWU\�FRPPXQLW\�WR�WKH�FULVLV�UDPSLQJ�WKH�FRXQWU\�LQ�WKH�ODVW�ʏYH�\HDUV�OHDG�DQ�LQ-
FUHDVHG�LQWHUHVW��IURP�WKH�PRVW�FRPSHWLWLYH�FRPSDQLHV��LQ�5'	,�DFWLYLWLHV��VHHNLQJ�WR�LPSURYH�WKHLU�SURFHVVHV�
or to create new products which may enable them to become more competitive. For CICECO this led to an 
additional effort of our members to support the national industry and to an increase of associated funding of 
DOPRVW��� WLPHV��7KHUHIRUH�� LQ������� WKH�ʏQDQFLQJ�FDSWXUHG� WKURXJK�FROODERUDWLRQV�ZLWK�FRPSDQLHV�DOUHDG\�
attained the equivalent of the direct funding of the FCT to the associated laboratory, as can be seen in Figure 
���7KHVH�UHVXOWV�DOVR�UHʐHFW�WKH�GHJUHH�RI�VDWLVIDFWLRQ�RI�WKH�FRPSDQLHV�ZLWK�ZKLFK�ZH�DUH�HQJDJHG�DQG�WKH�
continuously and sustained strengthening in the relations between the CICECO and companies.

Figura 1:�&RPSDULVRQ�RI�ELEOLRPHWULF�LQGLFDWRUV�RI�&,&(&2�VFLHQWLʏF�SURGXFWLRQ�DQG�RWKHU�XQLWV�LQ�WKH�DUHD�RI�0DWHULDOV�6FLHQFH��
6RXUFH��)&7�&HQWHU�IRU�6FLHQFH�DQG�7HFKQRORJ\�6WXGLHV��&:76��RI�/HLGHQ�8QLYHUVLW\�
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$QRWKHU�LQGLFDWRU��ZKLFK�UHʐHFWV�WKH�FRPPLWPHQW�RI�&,&(&2�WRZDUGV�WHFKQRORJLFDO�GHYHORSPHQW��DQG�WKDW�
has not yet received enough coverage, is our production of intellectual and industrial property through patent-
ing. It is indeed the compilation of 62 patents submitted by CICECO members that we wish to present in this 
ERRN�DQG�WKDW�IURP�QRZ�RQ�ZLOO�EH�FRQWLQXRXVO\�XSGDWHG�DW�RXU�ZHEVLWH��ZZZ�FLFHFR�XD�SW�SDWHQWV��ZKLFK�ZLOO�
provide access to the full text of the patents. From this patent portfolio, 24 were subject to an extension of its 
geographical protection scope through European patents, US patents, global or other, resulting in a compre-
KHQVLYH�VHW�RI�����SDWHQWV��,W�LV�WKHUHIRUH�QRW�VXUSULVLQJ�WKDW��DFFRUGLQJ�WR�WKH�,13,�RIʏFLDO�ʏJXUHV��&,&(&2�
�7DEOH����ZDV�RQH�RI�ʏYH�LQVWLWXWLRQV�ZLWK�WKH�KLJKHVW�QXPEHU�RI�SDWHQWV�ʏOHG�FRQVLGHULQJ�WKH�SHULRG�IURP������
to 2012, next to the University of Porto and clearly ahead of other Portuguese Universities and of the only 
company present in the top 10 of Portuguese patenting.

3DWHQWLQJ�LV�PXFK�PRUH�WKDQ�D�VLPSOH�DGPLQLVWUDWLYH�DFWLRQ��,W�UHʐHFWV�D�FXOWXUH��D�SHUVSHFWLYH�DQG�D�GLIIHUHQW�
DSSURDFK�WR�VFLHQWLʏF�UHVHDUFK�ZKLFK�LV�SDUW�RI�WKH�HWKRV�RI�&,&(&2��,W�UHYHDOV�DQ�HIIHFWLYH�LQWHUHVW�LQ�VROYLQJ�
concrete problems, a pragmatic attention to the surrounding reality and to the challenges it includes, as well as 
D�VHQVH�RI�PDUNHW�YDOXH�RI�WKH�NQRZOHGJH�JHQHUDWHG�ZLWKLQ�WKH�&HQWUH��DOVR�FRQʏUPHG�E\�WKH�GDWD�RI�)LJXUH�
����2I�FRXUVH��WKLV�DWWHQWLRQ�WR�VSHFLʏF�SUREOHPV�WUDQVODWHV�LQWR�D�KLJKHU�LQFOLQDWLRQ�WR�HVWDEOLVK�SDUWQHUVKLSV�
ZLWK�VWDNHKROGHUV�IURP�WKH�EXVLQHVV�ZRUOG�WKDW�SUHVHQW�XV�ZLWK�QHZ�SUREOHPV�DQG�GHPDQG�IURP�XV�VROXWLRQV�
that may bring added-value to their products and services. In a country aloof to the protection of its intellectual 
and industrial property, the licensing, sale or industrial implementation of 5 of our patents attest to our success 
LQ�WKLV�OLQH�RI�DFWLRQ��:H�DUH��KRZHYHU��QRW�VDWLVʏHG��ZH�DUH�DPELWLRXV��ZH�ZDQW�DQG�ZH�NQRZ�KRZ�WR�GR�EHWWHU�
and this is the challenge that we impose on ourselves.
This compilation is, therefore, a tribute that CICECO pays to its inventors, those who are willing to go further 
and beyond and build bridges between academia and industry. Those that dare to cross the “valley of death” 
of technological development, and succeed in showing to the academia and industry that partnerships are pos-
VLEOH��IUXLWIXO�DQG�HQULFKLQJ�WR�ERWK�SDUWV��,W�LV�DOVR�D�ZD\�WR�EHWWHU�GLVVHPLQDWH�WR�WKH�FRPSDQLHV�RXU�ZRUN�DQG�
to launch them the challenge to come to us.
7KDW�RWKHU�H[DPSOHV�OLNH�RXUV�PD\�ʐRXULVK�DQG�PXOWLSO\��WKDW�VWURQJHU�OLQNV�PD\�EH�GHYHORSHG�EHWZHHQ�DFD-
demia and industry so that we may successfully meet the Portugal 2020 challenges, establishing in Portugal a 
UHDO�NQRZOHGJH�HFRQRP\�

Posição Entidade Total Geral

1º INSTITUTO SUPERIOR TÉCNICO 102

2º UNIVERSIDADE DE AVEIRO 70

3º UNIVERSIDADE DO MINHO 37

4º INSTITUTO POLITÉCNICO DE LEIRIA 33

5º CICECO - AVEIRO INSTITUTE OF MATERIALS 25

5º UNIVERSIDADE DE TRÁS-OS-MONTES E ALTO DOURO 25

5º UNIVERSIDADE DO PORTO 25

8º UNIVERSIDADE DO ALGARVE 19

9º UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR 18

10º HOVIONE FARMACIÊNCIA, S.A. 17

Tabela 1:�(QWLWLHV�ZLWK�PRUH�QDWLRQDO�SDWHQW�DSSOLFDWLRQV�UHJLVWHUHG�DW�,13,�LQ�WKH�ʏYH�\HDU�SHULRG�����������

Figura 2:�&,&(&2�ʏQDQFLQJ�REWDLQHG�WKURXJK�VHUYLFHV�DQG�SURMHFWV�ZLWK�LQGXVWU\��RUDQJH��DQG�GLUHFW�IXQGLQJ�E\�WKH�)&7�LQ������
(blue).



CONSTRUINDO PONTES
Colaboração CICECO-empresas: uma história de sucesso

O CICECO quase dispensa apresentação. Criado em 2001 como Centro de investigação em materiais cerâmi-
FRV�H�FRPS³VLWRV�FRP�D�PLVV£R�GH�GHVHQYROYHU�R�FRQKHFLPHQWR�FLHQWʏFR�H�WHFQRO³JLFR�SDUD�D�SURGX§£R�H�
transformação de materiais, elevado à categoria de Laboratório Associado em 2002, tem visto alargar-se ao 
longo da última década o seu âmbito de atuação. Aos materiais cerâmicos, compósitos e derivados da celulose, 
que eram o foco inicial da sua atividade, foram-se juntando novos materiais para as telecomunicações, a pro-
GX§£R�H�R�DUPD]HQDPHQWR�GH�HQHUJLD��ELRPDWHULDLV��VXUJLQGR�XP�IRUWH�SROR�GH�LQWHUHVVHV�HP�ELRUUHʏQDULD�H�QD�
obtenção de uma grande variedade de novos materiais e compostos a partir de fontes renováveis. A sustentab-
ilidade foi ganhando importância e tornou-se um conceito transversal subjacente à nossa atividade, abarcando 
o ciclo de vida de um produto, desde uma nova abordagem às matérias-primas, até uma ênfase na reciclagem 
de materiais que permite lançar um novo olhar sobre os resíduos vendo-os como uma fonte de oportunidades. 
Este alargamento da sua área de competências, impulsionado pelo resultado obtido na avaliação de Unidades 
de Investigação promovida pela FCT em 2014, motivou a reincarnação do CICECO como Instituto de Mate-
riais de Aveiro, traduzindo melhor quer a sua área de atuação, estendida hoje a todos os tipos de materiais e 
de escalas (nano, meso ou macro), quer o seu enraizamento na Universidade de Aveiro e na região centro de 
3RUWXJDO��(VWD�DYDOLD§£R�)&7��TXH�QRV�DWULEXLX�D�FODVVLʏFD§£R�ºQLFD�GH����������FRQʏUPRX�R�&,&(&2�,QVWLWX-
to de Materiais de Aveiro como um centro europeu de investigação de excelência no domínio dos materiais, e 
o polo de ID&I mais importante nesta área na região Centro e no país.
2V�UDQNLQJV�LQWHUQDFLRQDLV��EDVHDGRV�QD�SURGX§£R�FLHQWʏFD�GDV�LQVWLWXL§µHV��FRORFDP�R�&,&(&2�HQWUH�DV����
maiores instituições de investigação a nível europeu na área da Ciência dos Materiais, com um lugar destacado 
no panorama nacional em número de publicações e de citações, de acordo com os estudos encomendados pela 
FCT (Figura 1).

A dinâmica e o impacto do CICECO enquanto instituto de investigação de excelência a nível europeu ofuscam, 
por vezes, os resultados que as atividades de desenvolvimento tecnológico e de cooperação com a indústria, 
lideradas ou participadas por membros do CICECO, alcançaram nos últimos anos. A Figura 2 apresenta o 
ʏQDQFLDPHQWR�REWLGR�SHOR�&,&(&2�DWUDY©V�GDV�VXDV�FRODERUD§µHV�FRP�HPSUHVDV�GD�UHJL£R�&HQWUR��FRPR�D�
Durit, Grupo Vista Alegre-Atlantis, Innovnano, Renova, Sapec Química), nacionais (por exemplo Amorim & 
Irmãos, Bial, Grupo Portucel Soporcel, Mota-Engil, Sonae - Indústria de Revestimentos) e internacionais (no-
meadamente BP Amoco Chemical Company, Bosch Termotecnologia, S. C. Johnson & Son, Procter & Gam-
ble e Tata Steel Nederland). O crescimento foi contínuo ao longo da última década, em particular depois da 
hesitação de 2008 resultante da incerteza internacional. Curiosamente, a resposta do tecido empresarial à crise 
que se instalou no país nos últimos 5 anos passou por um reforço do interesse das empresas mais competitivas 
em atividades de ID&I, buscando uma melhoria de processos, ou a criação de novos produtos que as torn-
assem mais competitivas. Para o CICECO isto traduziu-se num redobrado esforço dos nossos colaboradores 
HP�DSRLDU�D�LQGºVWULD�QDFLRQDO�H�QXP�DXPHQWR�GH�TXDVH���YH]HV�GR�ʏQDQFLDPHQWR�REWLGR�SRU�HVWD�YLD��$VVLP��
HP������R�ʏQDQFLDPHQWR�FDSWDGR�DWUDY©V�GDV�FRODERUD§µHV�FRP�HPSUHVDV�IRL�M¡�HTXLYDOHQWH�DR�ʏQDQFLDPHQWR�
GLUHWR�GD�)&7�DR�ODERUDW³ULR�DVVRFLDGR��FRPR�VH�SRGH�FRQVWDWDU�QD�)LJXUD����(VWHV�UHVXOWDGRV�UHʐHWHP�WDPE©P�
o grau de satisfação das empresas com que colaboramos e a forma continuada e sustentada como as relações 
entre o CICECO e as empresas se têm vindo a fortalecer.

Figura 1:�&RPSDUD§£R�GRV�LQGLFDGRUHV�ELEOLRP©WULFRV�GH�SURGX§£R�FLHQWʏFD�GR�&,&(&2�H�GH�RXWUDV�XQLGDGHV�QD�¡UHD�GD�&LªQFLD�
GH�0DWHULDLV��)RQWH��)&7�&HQWHU�IRU�6FLHQFH�DQG�7HFKQRORJ\�6WXGLHV��&:76��GD�8QLYHUVLGDGH�GH�/HLGHQ�
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Um outro indicador, que traduz o empenho do CICECO no desenvolvimento tecnológico e que não tem sido 
alvo da devida divulgação, é a nossa produção de propriedade industrial através do registo de patentes. É pre-
cisamente a compilação das 62 patentes registadas por membros do CICECO que apresentamos neste livro e 
QD�S¡JLQD�GD�LQWHUQHW�ZZZ�FLFHFR�XD�SW�SDWHQWV��TXH�WHU¡�DWXDOL]D§£R�SHUPDQHQWH�H�IDFXOWDU¡�DFHVVR�DR�WH[WR�
FRPSOHWR�GD�SDWHQWH��'HVWH�SRUWI³OLR�GH�SDWHQWHV�����IRUDP�DOYR�GH�XPD�H[WHQV£R�GR�VHX�¢PELWR�JHRJU¡ʏFR�GH�
proteção através de patentes europeias, americanas, mundiais ou outras, resultando num conjunto global de 
����SDWHQWHV��1£R�©�SRLV�VXUSUHHQGHQWH�TXH��GH�DFRUGR�FRP�RV�QºPHURV�RʏFLDLV�GR�,13,��R�&,&(&2��7DEHOD�
1) tenha sido uma das 5 instituições com maior número de patentes registadas no quinquénio 2008 – 2012, ao 
lado da Universidade do Porto e claramente à frente de outras Universidades portuguesas e da única empresa 
presente no topo 10 do registo de patentes nacionais.

Mas o registo de patentes é bem mais do que um simples ato administrativo, traduzindo uma cultura, per-
VSHFWLYDV�H�DERUGDJHQV�GLIHUHQWHV� �LQYHVWLJD§£R�FLHQWʏFD�TXH�ID]HP�SDUWH�GR�HWKRV�GR�&,&(&2��5HYHOD�XP�
efetivo interesse pela resolução de problemas concretos, uma pragmática atenção à realidade envolvente e aos 
GHVDʏRV�TXH�HOD�HQFHUUD��H�XPD�QR§£R�GR�YDORU�GH�PHUFDGR�GR�FRQKHFLPHQWR�TXH�JHUDPRV��WDPE©P�FRQʏUPD-
dos pelos dados da Figura 2). Naturalmente que esta atenção aos problemas concretos se traduz numa grande 
apetência em estabelecer parcerias com os atores do mundo empresarial, que nos apresentam novos problemas 
e nos exigem soluções que acrescentem valor aos seus produtos e serviços. Num país refratário à proteção 
da sua propriedade intelectual e industrial, o licenciamento, venda ou implementação industrial de 5 patentes 
atestam o nosso sucesso neste capítulo. Mas não estamos satisfeitos, somos ambiciosos, queremos e sabemos 
ID]HU�PDLV�H�PHOKRU��H�HVVH�©�R�GHVDʏR�TXH�QRV�LPSRPRV�
Esta compilação é pois uma homenagem que o CICECO presta aos seus inventores, aqueles que vão mais 
longe e constroem pontes entre a academia e a indústria, atravessando o conhecido “vale da morte” do desen-
volvimento tecnológico, e mostrando à academia e à indústria que as parcerias são possíveis, frutuosas e 
enriquecedoras para ambas as partes. É, também, uma forma de melhor divulgar junto das empresas o nosso 
trabalho e de lhes lançar o repto de virem até nós.
4XH�RXWURV�H[HPSORV�FRPR�R�QRVVR�ʐRUHV§DP�H�VH�PXOWLSOLTXHP��TXH�VH�GHVHQYROYDP�IRUWHV�OD§RV�HQWUH�D�DF-
DGHPLD�H�DV�HPSUHVDV��D�ʏP�GH�UHVSRQGHU�FRP�VXFHVVR�DRV�GHVDʏRV�GR�3RUWXJDO�������DʏUPDQGR�HP�3RUWXJDO�
a nova economia do conhecimento.

Posição Entidade Total Geral

1º INSTITUTO SUPERIOR TÉCNICO 102

2º UNIVERSIDADE DE AVEIRO 70

3º UNIVERSIDADE DO MINHO 37

4º INSTITUTO POLITÉCNICO DE LEIRIA 33

5º CICECO - INSTITUTO DE MATERIAIS DE AVEIRO 25

5º UNIVERSIDADE DE TRÁS-OS-MONTES E ALTO DOURO 25

5º UNIVERSIDADE DO PORTO 25

8º UNIVERSIDADE DO ALGARVE 19

9º UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR 18

10º HOVIONE FARMACIÊNCIA, S.A. 17

Tabela 1: Entidades com mais pedidos de patentes nacionais registadas no INPI no quinquénio 2008 – 2012.

Figura 2:�)LQDQFLDPHQWR�GR�&,&(&2�REWLGR�HP�SUHVWD§µHV�GH�VHUYL§RV�H�SURMHWRV�FRP�HPSUHVDV��ODUDQMD��H�ʏQDQFLDPHQWR�GLUHWR�
concedido pela FCT em 2014 (azul).
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mOdIfIEd CEllUlOSE PUlPS, A mEThOd Of hIgh 
PRESSURE PROCESSINg fOR PREPARINg SAmE ANd 
USES ThEREOf. PASTAS CElUlóSICAS mOdIfICAdAS, 
mÉTOdO dE PREPARAçãO POR PROCESSAmENTO POR 
AlTA PRESSãO E RESPETIVAS APlICAçõES.
EVTyUgIN d, SARAIVA J, SANTOS A

NEW PROCESSES

fEASIbIlITy mEThOd fOR ThE PROdUCTION Of 
STONEwARE CERAmICS by SlIP CASTINg fROm 
ClAyEy ShAlES bASEd ON SmECTITES PAlIgOR-
SKITES ANd SEPIOlITES. mÉTOdO dE VIAbIlIzAçãO 
dO ENChImENTO POR bARbOTINA PARA O fAbRICO 
dE CERâmICAS gRESIfICAdAS A PARTIR dE fOlhEl-
hOS ARgIlOSOS à bASE dE ESmECTITES PAlIgOR-
SKITES E SEPIOlITES.
fERREIRA J

PROdUCTION Of ExTRUdEd CERAmIC flOOR TIlES 
fUlly bASEd ON wASTES. PROCESSO dE ObTENçãO 
dE PASTA CERâmICA RECIClAdA PARA REVESTImEN-
TO/PAVImENTO ExTRUdIdO.
bATISTA J, RIbEIRO m, bOIA C

PROCESS TO ObTAIN REd ClAy CERAmIC by INCOR-
PORATINg SlUdgE fROm EfflUENTS TREATmENT 
gENERATEd IN mETAl SURfACE TREATmENT OPERA-
TIONS, OR SANdS OR SmElTINg SANd fINES, ANd RE-
SUlTINg PROdUCTS. PROCESSO PARA A ObTENçãO 
dE CERâmICA dE bARRO VERmElhO INCORPORAN-
dO lAmAS dE TRATAmENTO dOS EflUENTES gER-
AdOS Em OPERAçõES dE TRATAmENTO dE SUPERfí-
CIE dE mETAIS, OU AREIAS OU fINOS dE AREIAS dE 
fUNdIçãO, E PROdUTOS dAí RESUlTANTES.
bATISTA J, SIlVA R, CASTRO f, fIgUEIREdO J
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mEThOd Of PROdUCINg mACROPOROUS CERAmICS 
bASEd ON fOAmINg AgENTS ACTION ANd STARCh 
gEllINg PROPERTIES. PROCESSO dE fAbRICO dE 
CERâmICOS mACROPOROSOS bASEAdO NA ACçãO 
dE AgENTES ESPUmANTES E NAS PROPRIEdAdES dE 
gElIfICAçãO dO AmIdO.
fERREIRA J, lEmOS I

REUSE Of AlUmINOUS SlUdgES IN ThE mANUfAC-
TURE Of mUllITE-bASEd CERAmIC bOdIES. REUTI-
lIzAçãO dE lAmAS AlUmINOSAS NO fAbRICO dE 
CORPOS CERâmICOS mUlíTICOS.
fERREIRA J, bATISTA J, RIbEIRO m

AlN PASSIVATION mEThOd RElATIVEly TO hydRO-
lySIS, Of AlN bASEd CERAmICS COllOIdAl PRO-
CESSINg IN AqUEOUS mEdIUm, ANd gRANUlATION 
Of POwdERS fROm ThOSE SUSPENSIONS. mÉTOdOS 
dE PASSIVAçãO dO AlN Em RElAçãO A hIdRólISE, 
dE PROCESSAmENTO COlOIdAl dE CERâmICOS à 
bASE dE AlN Em mEIO AqUOSO, E dE gRANUlAçãO 
dE PóS A PARTIR dESSAS SUSPENSõES.
fERREIRA J, OlhERO S, OlIVEIRA m

PROdUCTION Of ThICK CERAmIC COmPOSITE fIlmS 
VIA SOl gEl SOlUTIONS SEdImENTATION ANd INfIl-
TRATION. mÉTOdO dE PROdUçãO dE fIlmES ESPES-
SOS COmPóSITOS CERâmICOS POR SEdImENTAçãO E 
INfIlTRAçãO dE SOlUçõES SOl-gEl.
VIlARINhO P, wU A, KhOlKIN A

AqUEOUS PROCESSINg Of CORdIERITE-bASEd 
glASS-CERAmICS SUbSTRATES wITh lOw dIElEC-
TRIC CONSTANT. PROCESSAmENTO dE CINTAS Em 
mEIO AqUOSO dE SUbSTRATOS VITRO-CERâmICOS 
à bASE dE CORdIERITE COm bAIxA CONSTANTE 
dIElÉCTRICA.
fERREIRA J, SEN m

fAST mEThOd Of PREPARINg POROUS CERAmIC AR-
TIfACTS. mÉTOdO dE PREPARAçãO dE ARTEfACTOS 
CERâmICOS POROSOS.
SEgAdãES A, mOREllI m, zURbA N

SCREEN PRINTINg Of TITANIUm ANd zINC OxIdES 
lAyERS IN glAzEd CERAmIC PIECES ShOwINg PhO-
TOCATAlyTIC ACTIVITy TO dEgRAdE ORgANIC dyE 
SOlUTIONS. dEPOSIçãO SERIgRáfICA dE óxIdOS dE 
TITâNIO E zINCO Em PEçAS CERâmICAS VIdRAdAS 
qUE APRESENTAm ACTIVIdAdE fOTOdEgRAdATIVA 
dE SOlUçõES CORAdAS.
bATISTA J, mARCOS P, mARTO J

AlKAlINE ACTIVATION Of INERT INdUSTRIAl 
wASTES ANd ClAy by-PROdUCTS, PROCESS fOR 
ThEIR ImPlEmENTATION ANd USE IN CONSTRUCTION. 
ARTEfACTOS à bASE dE RESídUOS INdUSTRIAIS IN-
ERTES E dE ARgIlAS OU SUb-PROdUTOS ARgIlOSOS, 
PROCESSO PARA A SUA ObTENçãO E RESPECTIVAS 
UTIlIzAçõES Em CONSTRUçãO CIVIl.
bATISTA J, fERREIRA V, PINTO A, TAVARES P
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PROCEdURE fOR ThE PROdUCTION ANd USE Of POR-
CElAIN STONEwARE TIlES wITh ANTIbACTERIAl AC-
TIVITy. PROCESSO dE ObTENçãO E UTIlIzAçãO dE 
gRÉS PORCElâNICO COm AçãO ANTIbACTERIANA.
SEAbRA m, bATISTA J, gRAVE C

USE Of SlUdgE gENERATEd IN ThE AddITIVEd wA-
TER fIlTRATION PROCESS AS AN AdJUVANT IN wORK-
AbIlITy-AId Of COATINg mORTAR. USO dE lAmA 
gERAdA NO PROCESSO dE fIlTRAçãO dE ágUA AdI-
TIVAdA COmO AdJUVANTE dE TRAbAlhAbIlIdAdE 
dE ARgAmASSA dE REVESTImENTO.
bATISTA J

PROCESS fOR PREPARINg A NANOCRySTAllINE mA-
TERIAl. PROCESSO dE PREPARAçãO dE mATERIAl 
NANOCRISTAlINO.
O’bRIEN P, TRINdAdE T

mANUfACTURINg TEChNIqUE Of TExTUREd SUPER-
CONdUCTINg mATERIAlS by ElECTRICAl ASSISTEd 
lASER flOATINg zONE. TÉCNICA dE fAbRICO dE 
mATERIAIS SUPERCONdUTORES TExTURAdOS POR 
fUSãO dE zONA COm lASER ASSISTIdA POR COR-
RENTE ElÉCTRICA.
COSTA f, VIEIRA J, SIlVA R, CARRASCO m

ChEmICAl VAPOUR dEPOSITION by hOT fIlAmENT.
dEPOSIçãO qUímICA Em fASE VAPOR POR fIlAmEN-
TO qUENTE.
fERNANdES A, COSTA f, SIlVA R, OlIVEIRA f, AmARAl m, 
CAbANIllAS m

mEThOd Of fORmINg AN OxIdE ThIN fIlm. mÉTO-
dO dE fORmAçãO dE fIlmES fINOS dE óxIdO.
PINNA N, RAUwEl E

PROCESS fOR ObTAININg ThIN fIlmS Of bARIUm 
ANd STRONTIUm TITANATE AT lOw TEmPERATURES 
by SOl-gEl ANd hIgh TUNAblE dIElECTRIC PER-
mITTIVITy. PROCESSO dE ObTENçãO dE fIlmES 
fINOS dE TITANATO dE ESTRôNCIO E báRIO A TEm-
PERATURAS bAIxAS POR SOl gEl E dE ElEVAdA SIN-
TONAbIlIdAdE dA PERmITIVIdAdE dIElÉTRICA.
VIlARINhO P, wU A, gAO J

mEThOd fOR ThE PREPARATION AT lOw TEmPERA-
TURES Of fERROElECTRIC ThIN fIlmS, ThE fERRO-
ElECTRIC ThIN fIlmS ThUS ObTAINEd ANd ThEIR 
APPlICATIONS. mÉTOdO PARA A PREPARAçãO A 
bAIxAS TEmPERATURAS dE fIlmES fINOS fERRO-
ElÉCTRICOS, OS fIlmES fINOS fERROElÉCTRICOS 
ASSIm ObTIdOS E SUAS APlICAçõES.
VIlARINhO P , wU A, CAlzAdA m, RIObOO R, bRETOS I
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ENCAPSUlATION PROCESS Of lUmINESCENT bERyl-
lIUm, mAgNESIUm, CAlCIUm, STRONTIUm OR bARI-
Um dOPEd CERIUm (III) AlUmINATE ENCAPSUlATEd 
wITh TIO2 ANd ITS USAgES. PROCESSO dE ENCAP-
SUlAmENTO dE AlUmINATOS lUmINESCENTES dE 
bERílIO, mAgNÉSIO, CálCIO, ESTRôNCIO OU báRIO 
dOPAdOS COm CÉRIO (III) ENCAPSUlAdOS COm TIO2 
E AS SUAS RESPECTIVAS UTIlIzAçõES.
fERREIRA J, zURbA N

mETAllIC mg OxygEN dIffUSION bARRIER dIffU-
SION APPlIEd fOR ElECTRONIC dEVICES. bARREI-
RA mETálICA dE mAgNÉSIO CONTRA A dIfUSãO dE 
OxIgÉNIO APlICAdA A dISPOSITIVOS dE mICROElEC-
TRóNICA.
lOURENCO A , RAUwEl E

UlTRASONIC mEThOd Of mANUfACTURINg NANOw-
IRES, NANOSTRINgS, NANO ROdS ANd/OR NANO 
STICKS Of lUmINESCENT AlUmINATES ANd NANO-
STRUCTUREd COmPOSITES ANd ITS USAgE. mÉTOdO 
UlTRA-SóNICO dE fAbRICAçãO dE NANOARAmES, 
NANOfIOS, NANOhASTES E/OU NANObASTõES dE 
AlUmINATOS lUmINESCENTES E COmPóSITOS NA-
NOESTRUTURAdOS E SUA UTIlIzAçãO.
fERREIRA J, zURbA N

PROCESS fOR COATINg mETAllIC SURfACES wITh 
COATINg COmPOSITIONS CONTAININg PARTIClES 
Of A lAyEREd dOUblE hydROxIdE. PROCESSO dE 
REVESTImENTO dE SUPERfíCIES mETálICAS COm 
REVESTImENTOS CONTENdO PARTíCUlAS dE hI-
dRóxIdO dUPlO lAmElAR.
fERREIRA m, zhElUdKEVICh m, TEdIm J, gANdUbERT V, 
SChmIdT-hANSbERg T, hACK T, NIxON S, RAPS d, bECKER 
d, SChROEdER S

PREPARATION mEThOd Of POlymER-bASEd COm-
POSITE POROUS STRUCTURES fOR TISSUE ENgI-
NEERINg APPlICATION. mÉTOdO dE PREPARAçãO 
dE ESTRUTURAS POROSAS COmPóSITAS dE bASE 
POlImÉRICA PARA APlICAçãO Em ENgENhARIAS dE 
TECIdOS.
fERNANdES m, VIlARINhO P, SIlVA A, bARROCA N

mATERIAlS CUSTOmIzATION mEThOd by dIAgNOSIS 
Of bIOfUNCTIONAlITy Of RETINAl PhOTORECEPTOR 
CEllS ANd bIOmEdICAl EqUIPmENT. mÉTOdO dE 
PERSONAlIzAçãO dE mATERIAIS POR dIAgNóSTICO 
dA bIOfUNCIONAlIdAdE dAS CÉlUlAS RETINAIS fO-
TORECEPTORAS E EqUIPAmENTO bIOmÉdICO.
fERNANdES m, zURbA N, lEITE E, fREdEl m, NOgUEIRA A

USE Of A CRySTAllINE mICROPOROUS AlUmINIUm 
mEThylPhOSPhONATE fOR ThE PURIfICATION Of VI-
Nyl ChlORIdE. UTIlIzAçãO dE Um mETIlfOSfONA-
TO dE AlUmíNIO mICROPOROSO CRISTAlINO PARA A 
PURIfICAçãO dO ClORETO dE VINIlO.
ROChA J, COUTINhO J , fREITAS f, VAlENTE A , lIN z
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PROCESS fOR ThE PROdUCTION Of lIqUId POlIOlS 
Of RENEwAblE ORIgIN by ThE lIqUEfACTION Of 
AgRO-fORESTRy ANd AgRO-fOOd bIOmASS. PRO-
CESSO PARA A PROdUçãO dE POlIóIS líqUIdOS dE 
ORIgEm RENOVáVEl POR lIqUEfAçãO dA bIOmASSA 
AgRO-flORESTAl E AgRO-AlImENTAR.
gANdINI A, PINTO J, NETO C

mEThOd fOR ObTAININg AN ExTRACT RICh IN TRIT-
ERPENIC ACIdS fROm Eucalyptus bARKS. mÉTOdO 
PARA A ObTENçãO dE Um ExTRATO RICO Em áCIdOS 
TRITERPÉNICOS A PARTIR dA CASCA dE EUCAlIPTO.
dOmINgUES R , bARROS C, SIlVESTRE A, NETO C, SIlVA C

PRODUCTS

ExPANdEd ClAy CONTAININg SlUdgE gENERATEd 
IN ThE PAPER PUlP PROdUCTION PROCESS. ARgIlA 
ExPANdIdA CONTENdO lAmAS gERAdAS NO PRO-
CESSO PROdUTIVO dE PASTA dE PAPEl.
bATISTA J, fERREIRA V, CORREIA A

ExPANdEd ClAy CONTAININg SlUdgE fROm ThE 
fIlTRATION PROCESS ANd TREATmENT Of wATER 
fOR hUmAN CONSUmPTION. ARgIlA ExPANdIdA 
CONTENdO lAmAS dO PROCESSO dE fIlTRAçãO E 
TRATAmENTO dE ágUA PARA CONSUmO hUmANO.
bATISTA J

lIghTwEIghT AggREgATES ExClUSIVEly PRO-
dUCEd fROm mIxES Of SlUdgES gENERATEd fROm 
CUTTINg ANd POlIShINg Of gRANITE ROCKS ANd 
fROm fIlTRATION Of POTAblE wATER. AgREgAdO 
lEVE fAbRICAdO ExClUSIVAmENTE A PARTIR dE 
lAmAS dE CORTE dE gRANITO E dE ESTAçõES dE 
TRATAmENTO dE ágUA POTáVEl.
bATISTA J, PEREIRA f, mONTEIRO m

NANOCEllUlAR blOCKS fOR STONEwORK CON-
STRUCTION. blOCO NANOCElUlAR PARA CON-
STRUçãO dE AlVENARIAS.
SEgAdãES A, mOREllI m, zURbA N

fERTIlIzINg hydROACTIVE PAVEmENT fOR ThE gE-
ObIOChEmICAl CyClE Of PhOTOSyNThESIS. PAVI-
mENTO hIdROACTIVO fERTIlIzANTE dO CIClO gEO-
bIOqUímICO dA fOTOSSíNTESE.
SEgAdãES A, mOREllI m, zURbA N

PhOTOlUmINESCENT CERAmIC PAVEmENT fOR 
RISK ANd EmERgENCy AREAS fOR dISAblEd PER-
SONS ANd ITS PROdUCTION PROCESS. PAVImENTOS 
CERâmICOS fOTOlUmINESCENTES PARA áREAS dE 
RISCO E EmERgêNCIA dE PORTAdORES dE dEfICIêN-
CIA E PROCESSO PARA A SUA ObTENçãO.
fERNANdES m, zURbA N, lEITE E, fREdEl m
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mUlTIfUNCTIONAl mORTARS fOR hEAT STORAgE, 
AIR REmEdIATION ANd SElf-ClEANINg, PREPARA-
TION PROCESS ANd USAgE. ARgAmASSAS mUlTI-
fUNCIONAIS, PARA ARmAzENAmENTO dE CAlOR, 
dESPOlUIçãO dO AR E AUTO-lImPEzA, PROCESSO 
PARA A SUA PREPARAçãO E UTIlIzAçãO.
fERREIRA V, lUCAS S, AgUIAR J

mORTARS CONTAININg PhASE ChANgE mATERIAl 
mICROCAPSUlES, ThEIR PREPARATION PROCESS ANd 
USE. ARgAmASSAS CONTENdO mICROCáPSUlAS dE 
mATERIAIS dE mUdANçA dE fASE, PROCESSO PARA A 
SUA PREPARAçãO E SUA UTIlIzAçãO.
lUCAS S , fERREIRA V , AgUIAR J, bATISTA J

mEThOd fOR ThE PREdICTION Of PARAffINIC 
dEPOSITS fORmATION IN CRUdE OIl dURINg Ex-
TRACTION, TRANSPORT ANd STORAgE. mÉTOdO dE 
PREVISãO dA fORmAçãO dE dEPóSITOS PARAfíNIC-
OS Em PETRólEOS bRUTOS dURANTE A ExTRAçãO, 
TRANSPORTE E ARmAzENAmENTO.
COUTINhO J , dARIdON J

lIgNOCEllUlOSIC COmPOSITES ANd PhASE TRANSI-
TION mATERIAlS fOR ThERmO INSUlATION ANd EN-
ERgy STORAgE. COmPóSITOS dE lENhOCElUlóSI-
COS E mATERIAIS dE mUdANçAS dE fASE PARA 
ISOlAmENTO TÉRmICO E ARmAzENAmENTO dE EN-
ERgIA.
COUTINhO J, NETO C

CERAmIC PIgmENTS bASEd ON INdUSTRIAl wASTE. 
PIgmENTOS CERâmICOS à bASE dE RESídUOS IN-
dUSTRIAIS.
bATISTA J, RIbEIRO m, COSTA m

TURqUOISE CERAmIC PIgmENT fREE Of CObAlT, 
VANAdIUm ANd zIRCONIUm CONTAININg ChROmI-
Um/NICKEl PlATINg SlUdgE. PIgmENTO CERâmI-
CO AzUl-TURqUESA ISENTO dE CObAlTO, VANá-
dIO E zIRCóNIO, CONTENdO lAmA dE CROmAgEm/
NIqUElAgEm.
bATISTA J, RIbEIRO m, TRINdAdE T, COSTA m

PROCESS fOR ThE PROdUCTION Of mIxEd-mET-
Al-OxIdE INORgANIC PIgmENTS fROm INdUSTRIAl 
wASTES. PIgmENTO CERâmICO PRETO, ISENTO dE 
CObAlTO, COm ESTRUTURA bASEAdA NA ESPINElA.
bATISTA J, PEIxOTO m, CORdEIRO m

SIlICON NITRIdE SEAlINg RINgS wITh dIAmONd 
COATINg. SISTEmA VEdANTE COmPOSTO POR ANÉIS 
dE NITRETO dE SIlíCIO REVESTIdOS COm fIlmE dE 
dIAmANTE.
SIlVA R, fERNANdES A, AmARAl m , AlmEIdA f, OlIVEIRA 
f, COSTA f, CARRAPIChANO J
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AqUEOUS COATINg COmPOSITIONS fOR USE IN 
SURfACE TREATmENT Of CEllUlOSIC SUbSTRATES. 
fORmUlAçõES AqUOSAS dE REVESTImENTO PARA 
APlICAçãO NO TRATAmENTO SUPERfICIAl dE SUb-
STRATOS CElUlóSICOS.
NETO C, bARROS C, fERNANdES S, SIlVESTRE A, gANdINI  
A

lUmINESCENT ANTIbACTERIAl TOOThPASTE. PASTA 
dENTAl lUmINESCENTE ANTIbACTERIANA.
fERREIRA J, zURbA N

hETEROgENEOUS ASymmETRIC CATAlySTS bASEd 
ON COPPER (II) COmPlExES wITh bIS(OxAzOlINE) 
ImmObIlIzEd ON POROUS SUPPORTS. CATAlISA-
dORES hETEROgÉNEOS ASSImÉTRICOS COm bASE Em 
COmPlExOS dE CObRE (II) COm bIS(OxAzOlINA) 
ImObIlIzAdA Em SUPORTES POROSOS.
SIlVA J, CARVAlhO A, SIlVA A

DEVICES

A dRy ACTIVE ElECTROdE fOR bIO-POTENTIAl 
mONITORINg. Um ElÉCTROdO dE TIPO SECO E ACTI-
VO PARA mONITORIzAçãO dE bIO-POTENCIAIS.
bARbOSA m, Sá J, fONSECA J, fERREIRA V, SAlVAdO I, 
mARTINS R, CUNhA J, SIlVA A

ION-SElECTIVE SOlId CONTACT mICROElECTROdE 
ANd ITS PROdUCTION mEThOd. mICROElÉCTROdO 
SElECTIVO dE IõES dE CONTACTO SólIdO E O SEU 
mÉTOdO dE PROdUçãO.
fERREIRA m, zhElUdKEVICh m, lAmAKA S

lUmINESCENT ORgANIC/INORgANIC mATRIx, mETh-
Od fOR ThE PROdUCTION ThEREOf ANd lUmINES-
CENT mOlECUlAR ThERmOmETER bASEd ON SAId 
mATRIx. mATRIz ORgâNICO-INORgâNICO lUmI-
NESCENTE, mÉTOdO PARA A SUA PROdUçãO E TER-
mómETRO mOlECUlAR lUmINESCENTE COm bASE 
NA mATRIz REfERIdA.
PAlACIO f, ESCOlANO A, SIlVA N, CARlOS l , AmARAl V, 
lImA P, bRITES C

A dRy ACTIVE bIO SIgNAl ElECTROdE wITh AN 
hybRId ORgANIC-INORgANIC INTERfACE mATERIAl. 
Um ElÉTROdO SECO E ATIVO PARA bIO-SINAIS US-
ANdO COmO mATERIAl dE INTERfACE Um híbRIdO 
ORgâNICO-INORgâNICO.
CUNhA J, CARlOS l, RIbEIRO d

dIAmONd flAT ThERmISTORS. TERmíSTORES PlA-
NOS dE dIAmANTE.
OlIVEIRA f, SIlVA R, NETO m
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Resumo:
O presente invento diz respeito à obtenção de pó ou 
corpos consolidados refratários à base de alumina, 
processados a partir de lamas geradas em Estações 
de Tratamento de Águas Residuais (ETAR) de in-
GºVWULDV�GH�WUDWDPHQWR�VXSHUʏFLDO��DQRGL]D§£R�H�OD-
cagem de alumínio.
O correto funcionamento e controlo das ETARs as-
segura constância razoável de propriedades, em ter-
mos de composição química e teores limitados de 
elementos deletérios (por exemplo, ferro, crómio, 
etc.).
A lama possui um teor de humidade superior a 75%, 
que é removida quase totalmente por secagem.
A calcinação acima dos 1200 ºC assegura constân-
cia composicional e neutraliza os efeitos reológicos 
GH�DJHQWHV�RUJ¢QLFRV�ʐRFXODQWHV�DGLFLRQDGRV�
A moagem e posterior crivagem permite obter um 

Abstract:
The present invention relates to obtaining alumi-
na-based powder or consolidated refractory bodies, 
SURFHVVHG� IURP� VOXGJH� JHQHUDWHG� LQ� :DVWHZDWHU�
7UHDWPHQW� 3ODQWV� �::73�� RI� VXUIDFH� WUHDWPHQW��
anodizing and aluminum lacquering industries.
3URSHU� RSHUDWLRQ� DQG� PRQLWRULQJ� RI� ::73� HQ-
sures properties reasonable consistency, in terms 
of chemical composition and limited amounts of 
harmful elements (e.g., iron, chromium, etc.).
The sludge has a moisture content above 75%, 
which is almost entirely removed by drying.
The calcination above 1200 °C ensures composi-
tional consistency and neutralizes the rheological 
HIIHFWV�RI�DGGHG�ʐRFFXOHQW�RUJDQLF�DJHQWV�
7KH�PLOOLQJ�DQG�VXEVHTXHQW�VFUHHQLQJ�DOORZV�D�ʏQH�
and pulverizable powder, suitable for use as refrac-
WRU\�LQHUW�ʏOOHU�
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Figure 1: View of the calcined powder. Vista do pó calcinado. Figure 2: Fired bodies fully processed from the sludge. Cor-
pos cozidos totalmente processados a partir de lamas.
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Innovative aspects & main advantages:
The present invention relates to the use of sludge 
generated from the wastewater of industry Al-ano-
dising and surface coating processes as secondary 
raw material for the production of alumina based 
powders or shaped bodies. The calcination at tem-
SHUDWXUHV� DERYH� ����� p&� JHQHUDWHV� D� UHPDUNDEO\�
constant powder, containing more than 90 wt% alu-
mina, so able to be use in the formulation of dis-
WLQFW�FHUDPLF�SURGXFWV��H�J��SRUFHODLQ��FOLQNHU��RU�WR�
be shaped by common techniques (e.g. pressing or 
extrusion) to produce usable bodies. After proper 
VLQWHULQJ��!������p&��UHPDUNDEOH�HOHFWULFDO�LQVXODW-
ing or refractory properties can be obtained. Main 
SKDVHV�GHWHFWHG�DUH�ž��DQG�ſ�DOXPLQD��DOVR�QRUPDO-
ly found in similar commercial products obtained 
from primary ores.

Applications:
The main application of this invention (the poten-
WLDO�FRPPHUFLDO�LQGXVWULDO�VHFWRUV��LV�IRFXVHG�RQ�WKH�
SURGXFHUV� RI� VOXGJH� �DV� DQ� DOWHUQDWLYH� WR� ODQGʏOO��
and to consumers of alumina (cement and ceramic 
producers), namely for technical applications (elec-
trical insulators, refractories, inorganic pigments).

Aspetos inovadores & principais vantagens:
A presente invenção está relacionada com a uti-
lização de lamas de águas residuais gerada na in-
dústria de processos de anodização e de revestimen-
to de superfícies de alumínio, como matéria-prima 
secundária para a produção de pós ou corpos confor-
mados á base de alumina. A calcinação a tempera-
turas acima de 1200 °C gera um pó extraordinari-
amente constante, o qual contem mais do que 90% 
de alumina, em peso, podendo ser usado na formu-
lação de produtos cerâmicos distintos (por exemp-
lo, de porcelana, de clínquer) ou para ser moldado 
por técnicas comuns (por exemplo, prensagem ou 
extrusão) para produzir corpos utilizáveis. Após 
sinterização adequada (> 1400 °C) podem obter-se 
isolamento elétrico ou propriedades refratárias 
QRW¡YHLV��$V�SULQFLSDLV�IDVHV�GHWHWDGDV�V£R�DV�ž��H�
ſ�DOXPLQD��WDPE©P�KDELWXDOPHQWH�HQFRQWUDGDV�HP�
produtos comerciais semelhantes obtidos a partir de 
minérios primários.

Aplicações:
A principal aplicação desta invenção (os potenciais 
��VHFWRUHV�LQGXVWULDLV�FRPHUFLDLV��©�GLUHFLRQDGD�SDUD�
os produtores de lamas (como uma alternativa ao 
aterro) e para os consumidores de alumina (cimen-
to e produtores de cerâmica), nomeadamente para 
aplicações técnicas (isoladores elétricos, refratári-
os, pigmentos inorgânicos).

%\�ʏOOLQJ�RU�XQLGLUHFWLRQDO�SUHVVLQJ�DQG�VXEVHTXHQW�
VLQWHULQJ�DERYH������p&��ʏUH�UHVLVWDQW�DQG�HOHFWUL-
cal insulating bodies are obtained, which compo-
VLWLRQ� LQYROYHV� ž�DOXPLQD� DQG� VRGLXP� DOXPLQDWH�
�ſ�DOXPLQD��

S³�ʏQR�H�SXOYHUL]¡YHO��DSWR�SDUD�XWLOL]DU�FRPR�FDUJD�
inerte refratária.
Por enchimento ou prensagem unidirecional e pos-
terior sinterização acima de 1500 ºC, obtêm-se cor-
pos resistentes ao fogo e isolantes elétricos, cuja 
FRPSRVL§£R�HQYROYH�ž�DOXPLQD�H�DOLPLQDWR�GH�V³-
GLR��ſ�DOXPLQD��
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Resumo:
A presente invenção diz respeito ao processo de ob-
tenção de um vidro sílico-fosfo-cálcico com eleva-
do teor em magnésio para aplicações biomédicas, 
que é um vidro bifásico de composição ponderal 
30,00% SiO2: 30,00% CaO: 22,75% P2O5:17,25 
MgO.
Este material tem potenciais aplicações em medici-
na dentária e como substituto de ossos para enchi-
mento de cavidades.
$� VXD� DWLYLGDGH� VXSHUʏFLDO�� UHVSRQV¡YHO� SHOD� ELR-
actividade, é controlada por um mecanismo de de-
sproporcionação do ião silício na rede vítrea.

Abstract:
The present invention relates to the process for ob-
taining a silicon-phosphorus-calcium glass with 
high magnesium content for biomedical applica-
tions, which is a two-phase glass with composition 
(wt%) 30,00% SiO2: 30,00% CaO: 22,75% P2O5: 
17,25% MgO.
This material has potential applications in dentistry 
DQG�DV�D�ERQH�VXEVWLWXWH�IRU�ʏOOLQJ�FDYLWLHV�
Its surface activity, responsible for the bioactivity, 
is controlled by a disproportionation mechanism of 
WKH�VLOLFRQ�LRQ�LQ�WKH�JODVV�QHWZRUN�
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Figure 1&2: Microstructure by scanning electron microscopy 
of the present invented glass after annealing (a) 3000x and (b) 
8000x. Microestrutura por microscopia electrónica de varri-
mento (a) 3000x e (b) 8000x do vidro inventado após reco-
zimento.

(a) (b)

Innovative aspects & main advantages:
The glass of the present invention is a material with 
potential for biomedical applications, particularly 
in dentistry and bone reconstruction.
The novelty lies in the fact that it has a much lower 
SURSRUWLRQ�RI�VLOLFD�WKDQ�WKH�NQRZQ�ELRDFWLYH�JODVV-

Aspetos inovadores & principais vantagens:
O vidro da presente invenção é um material com 
potencial para aplicações biomédicas, particular-
mente em odontologia e reconstrução óssea.
A novidade reside no facto de ter uma proporção de 
sílica muito menor que a dos vidros bioativos atual-
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es now clinically applied and a percentage of MgO 
much higher than the limit indicated in the litera-
ture as required to induce apatite precipitation in 
synthetic plasma. It is this MgO content that allows 
to control the degradability and the bioactivity of 
the glass in aqueous media.

Applications:
Biomaterials; biomedical devices.

mente com aplicação clínica e uma percentagem de 
MgO muito maior do que o limite indicado na liter-
atura, como necessário para induzir a precipitação 
de apatite em plasma sintético. É este conteúdo de 
MgO que permite controlar a degradabilidade e a 
bioatividade do vidro, em meio aquoso.

Aplicações:
Biomateriais; dispositivos biomédicos.
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Resumo:
A presente invenção está relacionada com um pig-
mento inorgânico azul que tem por base a estrutura 
da hibonite, que consiste num hexaluminato de cál-
FLR�GH�I³UPXOD�VLPSOLʏFDGD�&D$O12O19. A síntese da 
estrutura da hibonite, com iões cromóforos incorpo-
rados na rede cristalina (ex. Ni), por reacção de es-
tado sólido, substituindo parcialmente os catiões de 
Al3+, possibilita a obtenção de um pigmento de dis-
solução sólida com adequada estabilidade química 
e térmica e com capacidade de conferir cor a uma 
vasta gama de produtos, incluindo produtos cerâmi-
cos que necessitam de ser processados a elevadas 
temperaturas. Nesta invenção, a síntese desta estru-
tura quando combinada com a estrutura da anortite 
permite ainda uma redução substancial da tempera-
tura de processamento. Além disso, a concentração 
de espécies cromóforas é relativamente reduzida, o 
TXH�PLQLPL]D�R�FXVWR�ʏQDO�GRV�SLJPHQWRV��2�SUR-
cesso de síntese usado para obtenção do referido 
pigmento consiste nas seguintes etapas: dosagem 
e homogeneização das matérias-primas, calcinação 
da mistura, lavagem e moagem. O presente inven-
to destina-se essencialmente a ser produzido na in-
dústria dos colorifícios, com aplicação nas áreas da 
decoração, nomeadamente na indústria cerâmica.

Abstract:
The present invention relates to a blue inorganic 
pigment which is based on the structure of hibonite 
consisting of a calcium hexaluminate, with the sim-
SOLʏHG� IRUPXOD�&D$O12O19. The synthesis of hibo-
nite structure with chromophore ions incorporated 
in the crystal net (eg. Ni), by solid state reaction, 
partially replacing Al3+ cations, enables obtaining 
a solid dissolution pigment with suitable chemical 
and thermal stability and ability to impart color to a 
wide range of products including ceramic products 
that need to be processed at high temperatures. In 
this invention, the synthesis of this structure when 
combined with anorthite structure also allows a 
substantial reduction in processing temperature. 
Furthermore, the concentration of the chromophore 
VSHFLHV� LV� UHODWLYHO\� ORZ�� ZKLFK� UHGXFHV� WKH� ʏQDO�
cost of the pigments. The synthesis process used to 
obtain this pigment comprises the following steps: 
raw materials dosing and mixing, mixtures calcina-
tion, washing and grinding. The present invention is 
mainly intended to be used by pigments producers 
and by the glazing industry, with application in the 
areas of decoration, particularly in the ceramics in-
dustry.
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Figure 1: View of prototypes of ceramic glazes coloured 
by the prepared pigments. Vista de protótipos de esmaltes 
cerâmicos coloridos pelos pigmentos preparados. 

Figure 2: View of blue pigments. Vista de pigmentos azuis. 
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Innovative aspects & main advantages:
The present invention describes the development of 
novel blue inorganic pigments, based on the hibo-
nite (calcium hexaluminate) structure. This struc-
ture hosts distinct chromophores, such as Ni and 
Co, but the required amounts are in general much 
ORZHU�WKDQ�LQ�FRPPHUFLDO�SLJPHQWV��H�J��&R�$O�VSL-
nel). As a consequence, the production costs are 
ORZHU� DQG� SRWHQWLDO� WR[LFLW\�OHDFKLQJ� SUREOHPV� RI�
transition metals are minimized. By using Co, the 
blue hue is stronger; by contrast, the use of Ni will 
give light turquoise tonalities.

Applications:
The main application of this invention (the poten-
WLDO�FRPPHUFLDO�LQGXVWULDO�VHFWRUV��LV�IRFXVHG�RQ�WKH�
pigments producers, while the colorants might be 
applied in distinct products, such as ceramics, glaz-
es and glasses.

Aspetos inovadores & principais vantagens:
A presente invenção descreve o desenvolvimento 
de novos pigmentos inorgânicos azuis, com base 
na estrutura hibonite (hexaluminato de cálcio). Esta 
estrutura acolhe cromóforos distintos, tais como Ni 
e Co, mas as quantidades necessárias são, em ger-
al, muito menores do que em pigmentos comerciais 
�SRU� H[HPSOR�� HVSLQHOD� GH� &R�$O��� &RPR� FRQVH-
quência, os custos de produção são mais baixos e 
RV�SRWHQFLDLV�SUREOHPDV�GH�WR[LFLGDGH���OL[LYLD§£R�
dos metais de transição são minimizados. Usando 
Co, a tonalidade azul é mais forte; em contraste, a 
utilização de Ni vai dar tonalidades azul-turquesa 
mais claras.

Aplicações:
A principal aplicação desta invenção (os potenciais 
VHFWRUHV� FRPHUFLDLV� �� LQGXVWULDLV�� HVW¡� GLUHFLRQDGD�
para os produtores de pigmentos, podendo os cor-
antes ser aplicados em produtos distintos, tais como 
cerâmica, esmaltes e vidros.
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Resumo: 
A presente invenção diz respeito à síntese de novos 
PDWHULDLV� KEULGRV� QDQRPDJQHWH�SRUʏULQD� GH� I³U-
mula geral (I) e à sua utilização para fotoinativar 
microrganismos presentes em águas contaminadas. 
O processo utilizado para a síntese destes mate-
riais híbridos envolve a imobilização, através de 
OLJD§£R� FRYDOHQWH�� GH�PHVR�WHWUD�DULOSRUʏULQDV� HP�
nanopartículas compostas por um núcleo magnéti-
co revestido de sílica. Os novos materiais híbridos 
QDQRPDJQHWH�SRUʏULQD�DSUHVHQWDP�D�I³UPXOD�JHUDO�
I, em que: Ar1�UHSUHVHQWD���WHWUDʐXRURIHQLOHQR��$U2 
= Ar3 = Ar4 é Ar1-X-R-Z, 4-piridilo, 4-N-metilpiri-
dinio e fenilo; X é amino; R é um grupo propileno; 
Z são nanopartículas magnéticas revestidas com 
sílica funcionalizada com grupos trimetilamonio-
propileno.

Abstract:
The present invention relates to the synthesis of 
new nanomagnet-porphyrin hybrid materials of 
general formula (I) and their use for photoinacti-
vation of microorganisms existing in contaminated 
waters. The process used for the synthesis of these 
hybrid materials involves immobilization, through 
covalent bonding, of meso-tetraarylporphyrins in 
nanoparticles comprising a magnetic core coated 
with silica. The new nanomagnet-porphyrin hybrid 
materials have general formula (I) wherein: Ar1 rep-
UHVHQWV� ��WHWUDʐXRURSKHQ\OHQH��$U2 = Ar3 = Ar4 is 
Ar1-X-R-Z, 4-pyridyl, 4-N-methylpyridinium, and 
phenyl; X is amino; R is a propylene group; Z are 
magnetic nanoparticles coated with silica function-
alized with trimethylammoniumpropylene groups.
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Figure 1: General formula (I). Fórmula geral (I).
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Innovative aspects & main advantages:
Iron oxide nanomagnet-porphyrin hybrids, very 
stable in water and highly effective in the photoin-
DFWLYDWLRQ�RI�EDFWHULD��DUH�GLVFORVHG��7KHLU�UHPDUN-
able antimicrobial activity under sunlight, associ-
ated with their easy recovery, just by applying a 
PDJQHWLF� ʏHOG��PDNHV� WKHVH�PDWHULDOV� QRYHO� SKR-
tosensitizers for water or wastewater disinfection.

Applications:
/LNHO\�DSSOLFDWLRQV�DUH�LQ�WHUWLDU\�ZDVWHZDWHU�WUHDW-
ment.

Aspetos inovadores & principais vantagens:
Divulgação de materiais híbridos nanomagnetes de 
³[LGR�GH�IHUUR�SRUʏULQD��PXLWR�HVW¡YHLV�HP�¡JXD�H�
DOWDPHQWH� HʏFD]HV� QD� IRWRLQDWLYD§£R� GH� EDFW©ULDV��
A sua notável atividade antimicrobiana quando 
expostos à luz solar, associada à sua fácil recuper-
ação, que requer apenas a aplicação de um campo 
magnético, faz destes materiais novos fotossensi-
bilizadores para a desinfeção de águas ou de águas 
residuais.

Aplicações:
Aplicações prováveis no tratamento terciário de 
águas residuais.
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Resumo:
A presente invenção apresenta nanotubos lumi-
nescentes de aluminatos dopados com terras raras, 
nomeadamente da série dos lantanídeos (Ln con-
siste em La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, 
Ho, Rr, Yb, Tm ou Lu), cuja fórmula revela-se M(1-

x-y) N2O4:Cex, Lny, onde o catião M compreende um 
metal alcalino-terroso que consiste em Be, Mg, Ca, 
Sr, Ba ou uma mistura dos mesmos, N consiste em 
Al, aceitando a co-dopagem por uma combinação 
de iões lantanídeos (co)activadores de luminescên-
FLD��RQGH���[ȿ��H��ȿ\ȿ���
Tais nanotubos são obtidos por um processo de sín-
tese que consiste no tratamento térmico de recoz-
edura de micro e nano-partículas, sob uma faixa de 
temperatura igual ou superior a 573 Kelvin, por um 
mínimo de 30 minutos, resultando em emissões no 
infravermelho e no ultravioleta visível, em modo 
que os ditos nanotubos podem ser amplamente apli-
cados em dispositivos ópticos, tais como biomarca-
dores e sensores.

Abstract:
The present invention provides luminescent alu-
minate nanotubes doped with rare-earths, name-
ly from the Lanthanide Series of Elements (Ln is 
La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, 
Yb, Tm and Lu), formula of which proves to be 
M(1-x-y) N2O4:Cex, Lny��ZKHUH�0�FRPSULVHV�DQ�DOND-
line-earth-metal cation consisting of Be, Mg, Ca, 
Sr, Ba or mixtures thereof, N is Al, accepting the 
co- doping by a combination of lanthanide ions 
�FR��DFWLYDWRUV�RI�OXPLQHVFHQFH��ZKHUH���[ȿ��DQG�
�ȿ\ȿ���7KHVH�QDQRWXEHV�DUH�REWDLQHG�E\�D�V\QWKHVLV�
process consisting in a heat treatment of post-an-
nealing of precursor micro- and nano-particles un-
der a temperature range of about 573 Kelvin, or 
more, for a minimum time of 30 minutes, result-
ing in emissions in the (near) infrared and (visible) 
ultraviolet regions, wherein said nanotubes can be 
ZLGHO\�DSSOLHG�LQ�RSWLFDO�GHYLFHV��VXFK�DV�ELRPDUN-
ers and sensors.
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Figure 1: Image of a luminescent SrAl2O4: Ce3+, Eu2+, Dy3+ 
nanotube, i.e. strontium aluminate nanotube co-doped with 
lanthanide ions, obtained by transmission electron microsco-
py. Scale bar = 120 nm. Imagem de um nanotubo luminescen-
te de SrAl2O4: Ce3+, Eu2+, Dy3+, i.e. nanotubo de aluminato 
de estrôncio co-dopado com iões lantanídeos, obtida por mi-
croscopia eletrônica de transmissão. Escala = 120 nm.
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Innovative aspects & main advantages:
The innovation of these luminescent nanotubes 
UHSUHVHQWV�DQ�LPSRUWDQW�DGYDQFH�LQ�WKH�ʏHOG�RI�OX-
minescent materials at the nanoscale (less than 100 
nm) because they can be obtained from a synthesis 
process on a large scale, which comprises a reac-
tion in the solid state (micro and nano) precursor 
particles (e.g. monoclinic structure) and subsequent 
post-annealing (recrystallization), in a temperature 
range with a lower limit equal to or greater than 573 
Kelvin. Moreover, these nanotubes can be obtained 
on various substrates, with mechanical deposition, 
pressing and post-annealing using laboratory or in-
dustrial techniques that result in this extraordinary 
nanostructure.

Applications:
The nanotubes can be widely applied in optical 
GHYLFHV��VXFK�DV�ELRPDUNHUV�DQG�VHQVRUV��DQG�LQ�D�
variety of products with afterglow luminescence 
resulted from the optical emissions in the (near) 
infrared and (visible) ultraviolet regions. Further-
more, these inorganic optical nanomaterials present 
multifunctional properties (ex. thermo-, cathode-, 
piezo-, sono- and photo-luminescence) with short 
or long afterglow lifetime. Potential industries for 
ODUJH�VFDOH�SURGXFWLRQ�DQG�RU�XWLOL]DWLRQ�RI�RXU�OX-
minescent nanotubes include the chemical, phar-
PDFHXWLFDO�� PHGLFDO�� PDWHULDOV�� DUWLʏFLDO� OLJKWLQJ�
sources, equipment manufacturing, and afterglow-
LQ�WKH�GDUN�OXPLQHVFHQW�SURGXFWV�

Aspetos inovadores & principais vantagens:
A inovação desses nanotubos luminescentes repre-
senta um importante avanço na área dos materiais 
luminescentes à nanoescala (menor que 100 nm) 
porque podem ser obtidos a partir de um processo 
de síntese, em larga escala, que compreende uma 
reacção no estado sólido de (micro e nano) partí-
culas precursoras (e.g. de estrutura monoclínica) 
e posterior recozedura (recristalização), sob uma 
faixa de temperatura com limite mínimo igual ou 
superior a 573 Kelvin. Além disso, estes nanotu-
bos podem ser obtidos em substratos diversos, sob 
deposição mecânica, prensagem e recozedura, uti-
lizando técnicas laboratoriais ou industriais que re-
sultam nesta extraordinária nanoestrutura.

Aplicações:
Os nanotubos podem ser amplamente aplicados 
a dispositivos óticos, tais como biomarcadores e 
sensores, e numa variedade de produtos com lu-
minescência pós-luminescência que resultam das 
emissões óticas nas regiões de infravermelhos 
(próximas) e ultravioletas (visível). Além disso, 
estes nanomateriais inorgânicos apresentam pro-
priedades óticas multifuncionais (ex. termo-, cato-
do-, piezo-, sono- e fotoluminescência), que podem 
atingir tempo de vida de emissão da luminescên-
cia de curta ou longa duração (luminescência per-
VLVWHQWH��� 3RWHQFLDLV� LQGºVWULDV� GH� SURGX§£R� H�RX�
utilização dos nossos nanotubos luminescentes, 
em grande escala, incluem os setores da indústria 
química, farmacêutica, médica, e de materiais, fon-
WHV�GH�LOXPLQD§£R�DUWLʏFLDO�H�IDEULFR�GH�HTXLSDPHQ-
tos e as que envolvam a manufatura de produtos 
fotoluminescentes para uso no escuro.
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Resumo:
A presente invenção refere-se à produção de mate-
riais cerâmicos a partir de aproveitamento de (25-
100%) de escórias resultantes da incineração de 
Resíduos Sólidos (RS), de preferência de Resídu-
os Sólidos Urbanos (RSU), com aplicação na in-
GºVWULD�GD�FRQVWUX§£R�FLYLO�H�RX�FHU¢PLFD�XWLOLW¡ULD��
Enquanto que no fabrico de cerâmicos convencio-
nais, para as mesmas aplicações, são normalmente 
usadas como matérias primas de base minerais de 
argila, quartzo e minerais de feldspato, com funções 
HVSHFʏFDV�� QR� SUHVHQWH� FDVR�� XPD� RULJLQDOLGDGH�
consiste no fato de as matérias-primas poderem ser 
constituidas por  escórias de incineração de RS de 
preferência integralmente constituídas por escórias 
de RSU, com a possibilidade de não recorrer à uti-
lização de qualquer aditivo.

Abstract:
The present invention relates to the production of 
ceramic materials by using (25-100%) bottom ash 
REWDLQHG�IURP�WKH�LQFLQHUDWLRQ�RI�VROLG�ZDVWH��6:���
SUHIHUDEO\� PXQLFLSDO� VROLG� ZDVWH� �06:��� KDYLQJ�
DSSOLFDWLRQ� LQ� WKH� FRQVWUXFWLRQ� LQGXVWU\� DQG�RU� DV�
XWLOLW\�FHUDPLFV��:KLOH�LQ�WKH�PDQXIDFWXUH�RI�FRQ-
ventional ceramics for the same applications, clay, 
quartz and feldspar minerals are the generally used 
EDVH�UDZ�PDWHULDOV��ZLWK�VSHFLʏF�SURFHVVLQJ�IXQF-
tions, in this case, an innovation is that the raw 
PDWHULDOV�FDQ�EH�ERWWRP�DVK�IURP�6:�LQFLQHUDWLRQ��
SUHIHUDEO\� IXOO\� FRQVLVWLQJ� RI� 06:� ERWWRP� DVK��
without the necessity of using any other additive. 

6

PT
PT
PT
PT
PT

PT

Figure 1: Optical micrograph of ceramic compacts prepared 
IURP�ERWWRP�DVK�UHVXOWLQJ�IURP�PXQLFLSDO�VROLG�ZDVWH��06:��
incineration after sintered at 1100ºC for 2 hours (bottom ash 
SDUWLFOH�VL]H�����ƉP���)RWRJUDʏD��REWLGD�SRU�PLFURVFRSLD�³S-
tica,  de compactos cerâmicos preparados a partir de escórias 
de incineração de RSU, sinterizados a 1100ºC durante 2h (ta-
PDQKR�GH�SDUWFXOD�GDV�HVF³ULDV������ƉP��

MATERIALS



Innovative aspects & main advantages:
This technology offers an innovative solution with 
the production of ceramic materials out of bottom 
DVK�� UHVXOWLQJ�IURP�PXQLFLSDO�VROLG�ZDVWH� �06:��
incineration, which can be applied in the construc-
WLRQ� LQGXVWU\�� SDUWLFXODUO\� LQ� ʐRRU� DQG� ZDOO� WLOHV��
The production of these ceramic materials is strictly 
controlled. Due to a strong aggregation of the par-
ticles, an adequately dense ceramic with a granular 
texture is obtained, which is esthetically attractive 
and has adequate physical properties and mechan-
ical resistance, to use as construction material. Be-
sides the economic advantages, the environmental 
gains are also relevant, as regards the recycling of 
D�ZDVWH�QRUPDOO\�GLVSRVHG�LQ�ODQGʏOOV��DV�ZHOO�DV��
the preservation of scarce mineral natural sources.

Applications:
7KLV�VROXWLRQ�KDV�DSSOLFDWLRQV�LQ�ʐRRU�DQG�ZDOO�WLOHV��
EULFNV�DQG�WLOHV��GHFRUDWLYH�DQG�XWLOLWDULDQ�FHUDPLF�
and mosaics manufacturing.

Aspetos inovadores & principais vantagens:
Esta tecnologia oferece uma solução inovadora 
para a produção de materiais cerâmicos a partir de 
escórias resultantes da incineração de resíduos só-
lidos urbanos (RSU) e que podem ser aplicados na 
indústria de construção, particularmente em pisos 
e azulejos para pavimento e revestimento.. A pro-
dução destes materiais cerâmicos é rigorosamente 
controlada. Graças a uma forte agregação das 
partículas, os materiais cerâmicos obtidos são  den-
sos, com uma textura granular, que é esteticamente 
atraente e que tem propriedades físicas e resistência 
mecânica adequadas à sua utilização como material 
de construção. Para além das vantagens económi-
cas, os ganhos ambientais são também relevantes, 
tratando-se da reciclagem de um resíduo normal-
mente depositado em aterros sanitários, bem como 
da preservação de fontes naturais de minerais geral-
mente escassas.

Aplicações:
Esta solução pode ter aplicações em pisos e azule-
jos, tijolos e telhas, cerâmica decorativa e utilitária 
e na produção de mosaicos.
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Resumo:
A presente invenção está relacionada com materiais 
dieléctricos compósitos de perdas dieléctricas baix-
as e com sintonabilidade elevada da permitividade 
GLHO©FWULFD�UHODWLYD��QD�IRUPD�GH�ʏOPHV�HVSHVVRV�SDUD�
aplicações e integração em circuitos, como compo-
nentes passivos de dispositivos sintonizaveis, de 
utilização às frequências de rádio e e às frequencias 
microondas, e com método de fabricação destes 
PHVPRV�ʏOPHV�HVSHVVRV��PDLV�HVSHFLʏFDPHQWH�FRP�
a combinação do processo de deposição electro-
forética com o processo de sol-gel para a fabricação 
GRV�UHIHULGRV�ʏOPHV�HVSHVVRV�FRPS³VLWRV��FRQVWLWX-
dos por uma fase dieléctrica de perda dieléctricas 
baixa (Q elevado), como os titanatos de bário de 
terra raras BaO-Re2O3-TiO2 (sendo Re = Nd, Sm, 
La, nomeadamente), como de neodímio (BaNd-
2Ti5O14, BNT), nomeadamente e por uma fase de 
permitividade dieléctrica sintonizável sintonizavel 
pela ação do campo eléctrico, como compostos da 

Abstract:
The present invention relates to composite dielec-
tric materials with low dielectric losses and high 
tunability of the relative dielectric permittivity, in 
WKH�IRUP�RI�WKLFN�ʏOPV�WR�EH�XVHG�DQG�LQWHJUDWHG�LQ�
circuits, as passive components of tunable devices, 
for application at radio and microwave frequencies, 
DQG�PHWKRGV�IRU�WKH�SURGXFWLRQ�WKHUHRI��VSHFLʏFDOO\�
with the combination of the electrophoretic depo-
sition method with the sol gel method for manu-
IDFWXULQJ�VDLG�WKLFN�FRPSRVLWH�ʏOPV��FRPSRVHG�RI�D�
dielectric phase with low dielectric losses (high Q), 
such as the rare earth barium titanates BaO-Re2O3-
TiO2 (Re = Nd, Sm, La, in particular), the neodymi-
um titanate (BaNd2Ti5O14, BNT), and of a dielectric 
phase with a tunable dielectric permittivity that is 
WXQDEOH�E\�WKH�HOHFWULF�ʏHOG��DV�FRPSRQHQWV�RI�WKH�
solid solution between barium titanate and stron-
tium titanate BaTiO3 - SrTiO3, such as (Ba0.5 Sr0.5) 
TiO3 (BST), in particular.
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Figure 1: By the incorporation of highly tunable ferroelectric 
BST in a non tunable BNT matrix, the tunability of the com-
posite was enhanced, while retaining the low losses of BNT 
WR�ʏW�WKH�UHTXLUHPHQWV�RI�WXQDEOH�GLHOHFWULFV�IRU�DJLOH�V\VWHPV��
VXFK� DV� EDQG� SDVV� ʏOWHUV�� Pela incorporação de BST ferro-
elétrico altamente sintonizável numa matriz não sintonizável 
BNT, a sintonabilidade compósito foi reforçada, mantendo as 
baixas perdas de BNT para atender às exigências de dielétri-
FRV�VLQWRQL]¡YHLV�SDUD�VLVWHPDV�¡JHLV��FRPR�ʏOWUR�SDVVD�IDL[D�
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Innovative aspects & main advantages:
The present invention describes a new tunable di-
electric composite that comprehends a tunable di-
electric material and a non tunable dielectric mate-
rial composed of one or more of the: barium titanate 
rare earth bronzoids family materials, BaO-Re2O3-
TiO2, being Re = Nd, Sm, La, among others; Mg-
TiO3; Ba2Ti9O20; Zr0.8TiSn0.2O4; Ba(Mg���Ta���)O3; 
or similar; or their compositions and of a dielec-
tric with a tunable dielectric permittivity with the 
HOHFWULF� ʏHOG�� DV� FRPSRXQGV� RI� WKH� VROLG� VROXWLRQ�
between barium titanate and strontium titanate Ba-
TiO3 – SrTiO3, as (Ba0.5 Sr0.5)TiO3 (BST), namely.
7KH�SUHVHQW� LQYHQWLRQ� LV�XVHIXO� WR�PDNH�FRPSDWL-
EOH�� LQ� WKH�VDPH�ʏOP�� ORZ�GLHOHFWULF� ORVVHV�ZLWK�D�
high tunability of the dielectric permittivity, which 
properties do not exist in a unique material and fun-
damental for devices operating at high frequencies; 
the miniaturization of high frequency devices; and 
the possibility of application to many other elec-
troceramic systems, anticipating the broadening of 
the existent applications and the fabrication of new 
electronic devices for high frequency applications.

Applications:
7KH�SUHVHQW�LQYHQWLRQ�VHHNV�WR�SURGXFH�WKLFN�ʏOPV�
of dielectric materials of optimized properties (low 
dielectric loss and high Q) for use in, for example, 
YDUDFWRUV�� WXQDEOH�ʏOWHUV��SKDVH�VKLIWHUV��FR�SODQDU�
and linear phase array antennas. The present inven-
WLRQ�FDQ�DOVR�SURGXFH�PXOWLOD\HU�WKLFN�ʏOPV�LQ�RUGHU�
to enable the manufacture of vertical tunable capac-
itors of high capacity and low costs. These capaci-
tors, as well as planar capacitors form the basis of 
WXQDEOH�ʏOWHUV�DQG�UHVRQDWRUV�RI�KLJK�SRZHU�

Aspetos inovadores & principais vantagens:
A presente invenção descreve um novo composto 
dielétrico sintonizável que compreende um mate-
rial dielétrico sintonizável e um material dielétrico 
não sintonizável composto por um ou mais titana-
to de bário de terras raras da família dos materiais 
bronzoícos, BaO-Re2O3-TiO2, sendo Re = Nd, Sm, 
La, entre outros; MgTiO3; Ba2Ti9O20; Zr0.8TiSn0.2O4; 
Ba(Mg���Ta���)O3; ou similar; ou as suas com-
posições e de um dielétrico com uma permissivi-
dade dielétrica sintonizável com o campo elétrico, 
como compostos de solução sólida entre o titanato 
de bário e titanato de estrôncio BaTiO3 - SrTiO3, 
como nomeadamente (Ba0.5Sr0.5) TiO3 (BST).
A presente invenção é útil para tornar compatível 
QR�PHVPR�ʏOPH��EDL[DV�SHUGDV�GLHO©WULFDV�FRP�XPD�
alta sintonabilidade da permissividade dielétrica, 
cujas propriedades não existem num único materi-
al e é fundamental para dispositivos que operem a 
altas frequências; a miniaturização de dispositivos 
de alta frequência; e a possibilidade de aplicação 
em muitos outros sistemas eletrocerâmicos, ante-
cipando a expansão das aplicações existentes e a 
fabricação de novos dispositivos eletrônicos para 
aplicações de alta frequência.

Aplicações:
$�SUHVHQWH� LQYHQ§£R� SUHWHQGH� SURGX]LU� ʏOPHV� HV-
pessos de materiais dielétricos de propriedades 
otimizadas (baixa perda dielétrica, e elevado fac-
tor de qualidade Q) para uso em, por exemplo, var-
DFWRUV�� ʏOWURV� DMXVW¡YHLV�� WUDQVIRUPDGRUHV� GH� IDVH��
co-planar e antenas de matriz linear. A presente in-
YHQ§£R�WDPE©P�SRGH�SURGX]LU�ʏOPHV�HVSHVVRV�HP�
PXOWLFDPDGD��D�ʏP�GH�SHUPLWLU�R�IDEULFR�GH�FRQGHQ-
sadores verticais ajustáveis de elevada capacidade 
e de baixo custo. Estes condensadores, bem como 
os condensadores planares, constituem a base de 
ʏOWURV�VLQWRQL]¡YHLV�H�UHVVRDGRUHV�GH�DOWD�SRWªQFLD�

solução sólida entre titanato de bário e titanato de 
estrôncio BaTiO3 - SrTiO3, como (Ba0.5 Sr0.5) TiO3 
(BST), nomeadamente.
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Resumo:
Os condutores mistos do tipo iónico-iónico desta 
invenção são cerâmicos eutécticos representados 
pela fórmula (BaZr1-xMxO��[��)1-z (Zr1-yMyO��\��)zz 
em que M é pelo menos um elemento selecionado 
do grupo das terras-raras (Y, Sc, Ga), Al e In com x 
entre 0,03 e 0,20 e y entre 0,03 e 0,20, e z sendo tal 
que a razão total de Ba em relação a Zr no compósi-
to em frações molares, Ba:Zr, está entre 0,21:0,79 
e 0,29:0,71. Estes materiais exibem uma morfolo-
gia do tipo eutéctica composta por uma mistura de 
uma fase condutora de protões (BaZr1-xMxO��[��) e 
uma fase de óxido condutora de ião de oxigénio 
(Zr1-yMyO��\��), que são responsáveis pelo compor-
tamento condutor misto do tipo iónico-iónico dos 
compósitos. Estes condutores mistos do tipo ióni-
co-iónico são sintetizados por um método de so-
OLGLʏFD§£R�GLUHFLRQDO�UHIHULGR�FRPR�IXV£R�GH�]RQD�
com laser, permitindo o crescimento simultâneo das 
IDVHV�FRQGXWRUDV�SURW³QLFD�L£R�R[LJ©QLR�VHP�IURQ-
teiras de grão, um problema até agora não resolvido 
por técnicas de síntese de tecnologia de pós con-
vencionais.

Abstract:
The mixed ionic-ionic type conductors in this in-
vention are eutectic ceramics represented by the 
formula (BaZr1-xMxO��[��)1-z (Zr1-yMyO��\��)z wherein 
M is at least one element selected from the group of 
rare earth elements (Y, Sc, Ga), Al and In, with 0.03 
ȿ�[�ȿ������DQG������ȿ�\�ȿ�������DQG�]�EHLQJ�VXFK�WKDW�
the Ba overall ratio compared to Zr in the composite 
LQ�PRODU�IUDFWLRQV�LV�����������ȿ�%D�=U�ȿ������������
These materials exhibit an eutectic type morphol-
ogy comprising a mixture of a proton conductive 
SKDVH� �%D=U��[0[2��[���� DQG� DQ� R[LGH� FRQGXF-
tive phase of oxygen-ion (Zr1-yMyO��\��), which 
are responsible by the composites ionic-ionic type 
mixed conductor behavior. These mixed ionic-ionic 
type conductors are synthesized by a directional so-
OLGLʏFDWLRQ�PHWKRG�UHIHUUHG�DV�/DVHU�)ORDWLQJ�=RQH�
(LFZ), allowing the simultaneous growth of pro-
ton-oxygen ion conductive phases without grain 
boundaries, a problem so far unsolved by conven-
tional powders technology synthesis techniques.
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Figure 1:��6FKHPDWLFV�RI�WKH�ODVHU�ʐRDWLQJ�]RQH��/)=��V\VWHP��
Esquema do sistema de fusão de zona com laser.
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Innovative aspects & main advantages:
The invention discloses novel mixed ionic-ion-
ic conductors synthesized by a directional solidi-
ʏFDWLRQ�PHWKRG� UHIHUUHG� WR� DV� ODVHU� ]RQH�PHOWLQJ�
(LZM), allowing simultaneous growth of protonic 
and oxygen ionic conductive phases without grain 
boundaries, a problem so far unsolved by conven-
tional powder technology synthesis techniques.

Applications:
Electrochemical devices, such as a solid oxide 
fuel cell (SOFC) or a solid oxide electrolyser cell 
(SOEC) and other related electrochemical technol-
ogies.

Aspetos inovadores & principais vantagens:
A invenção descreve novos condutores iónicos 
PLVWRV�VLQWHWL]DGRV�SRU�XP�P©WRGR�GH�VROLGLʏFD§£R�
direcional referido como fusão de zona com laser, 
permitindo o crescimento simultâneo de fases con-
GXWRUDV�SURW³QLFD�L³QLFDV�GH�R[LJ©QLR� VHP� OLPLWHV�
de grão, um problema até agora não resolvido por 
tecnologia convencional de síntese de pós.

Aplicações:
Dispositivos eletroquímicos, tais como uma célu-
la de combustível de óxido sólido (SOFC) ou uma 
célula de eletrolisador de óxido sólido (SOEC) e 
outras tecnologias eletroquímicas relacionadas.
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Resumo:
$� SUHVHQWH� LQYHQ§£R� UHIHUH�VH� D� ʏOPHV� GH� FRQ-
versão baseados em hidróxidos duplos lamelares 
(HDLs) que são obtidos a partir de um processo 
hidrotérmico simples. Dependendo das condições 
utilizadas no processo e dos substratos utilizados, 
GLIHUHQFLD§£R� GD� PRUIRORJLD� GRV� ʏOPHV�  � HVFDOD�
PLFURP©WULFD� SRGH� VHU� REWLGD�� 2V� ʏOPHV� REWLGRV�
apresentam pela primeira vez a funcionalidade de 
protecção activa contra a corrosão associada com a 
intercalação dos inibidores de corrosão na estrutura 
dos HDLs. O desempenho anticorrosão deve-se à 
libertação controlada de inibidores, acompanhada 
do aprisionamento de espécies agressivas para o 
substrato (cloretos) nos HDLs. A presente invenção 
é útil para aplicação industrial na área da protecção 
contra a corrosão de substratos metálicos.

Abstract:
7KH� SUHVHQW� LQYHQWLRQ� UHODWHV� WR� FRQYHUVLRQ� ʏOPV�
based on lamellar double hydroxides (LDHs), 
which are obtained by means of a simple hydrother-
mal process. Depending on the process conditions 
used and on the substrates used, micrometric differ-
HQWLDWLRQ�RI�ʏOP�PRUSKRORJ\�PD\�EH�DFKLHYHG��7KH�
ʏOPV�REWDLQHG�IRU�WKH�ʏUVW�WLPH�H[KLELW�WKH�IXQFWLRQ-
ality of active protection against corrosion associat-
ed with the intercalation of corrosion inhibitors in 
the structure of the LDHs. The anticorrosion perfor-
mance is due to the controlled release of inhibitors 
accompanied by the trapping of substrate-aggres-
sive species (chlorides) in the LDHs. The present 
invention is of use for industrial application in the 
area of protection of metal substrates against cor-
rosion.
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Figure 1:  SEM images of the substrate (A) and the substrate 
coated with Zn-Al LDHs intercalated with V2O7

4-(B). Imagens 
de SEM do substrato (A) e do substrato revestido com HDLs 
de Zn-Al intercalados com V2O7

4-(B).

Figure 2:  Schematic representation of selectively deposited 
/'+V� ʏOPV�� /'+V� IRUPDWLRQ� RI� ʏOPV� ���� RQ�PHWDOOLF� VXE-
strates (1). 5HSUHVHQWD§£R� HVTXHP¡WLFD� GRV�ʏOPHV�GH�+'/V�
VHOHFWLYDPHQWH�GHSRVLWDGRV��)RUPD§£R�GH�ʏOPHV�GH�+'/V�����
em substratos metálicos (1).

MATERIALS



Innovative aspects & main advantages:
This patent reports the methodology for growth of 
FRQYHUVLRQ�ʏOPV�EDVHG�RQ�OD\HUHG�GRXEOH�K\GUR[-
ides (LDHs) directly on the metallic substrate. The 
main concept explored in this patent is the extrap-
olation of LDHs as nanocontainer particulates to a 
UHVHUYRLU� OD\HU�ʏOP�� 7KH� DFWLYH� FRUURVLRQ� SURWHF-
tion rendered by the controlled release of corrosion 
inhibitors and subsequent entrapment of aggressive 
FKORULGHV�LQ�/'+�FRQYHUVLRQ�ʏOPV�LV�SURYHG�IRU�WKH�
ʏUVW�WLPH�

Applications:
These coatings can be applied in different branch-
es of industry, from automotive to aeronautical in-
dustries, maritime activities (offshore structures, 
ships), as well as on biomedical applications (me-
tallic implants).

Aspetos inovadores & principais vantagens:
Esta patente descreve a metodologia para o cresci-
PHQWR�GH�ʏOPHV�GH�FRQYHUV£R�FRP�EDVH�HP�KLGU³[-
idos duplos lamelar (HDLs) diretamente sobre o 
substrato metálico. O principal conceito explora-
do nesta patente é a extrapolação de HDLs como 
nanocontentores na forma de partículas para um 
UHVHUYDW³ULR�QD� IRUPD�GH�ʏOPH��$�SURWH§£R�FRQWUD�
a corrosão ativa efetuada pela liberação controlada 
de inibidores de corrosão e aprisionamento subse-
TXHQWH� GH� FORUHWRV� DJUHVVLYRV� HP� ʏOPHV� GH� FRQ-
versão HDLs é demonstrado pela primeira vez.

Aplicações:
Estes revestimentos podem ser aplicados em difer-
entes ramos da indústria, da  indústria  automóvel à 
indústria aeronáutica, atividades marítimas (estru-
turas offshore, navios), bem como em aplicações 
biomédicas (implantes metálicos).
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Resumo:
A presente invenção diz respeito a um conjunto de 
composições de vidros e vitrocerâmicos bioativos 
FDSD]HV�GH�GHVHQYROYHUHP�XPD�FDPDGD�VXSHUʏFLDO�
GH�KLGUR[LDSDWLWH�FDUERQDWDGD�DR�ʏP�GH�XPD�KRUD�GH�
LPHUV£R�HP�ʐXLGR�ʏVLRO³JLFR�VLPXODGR��6%)���7DLV�
FRPSRVL§µHV�SRGHP�LQFOXLU�ʐXRUHWRV��H�XPD�YDULH-
dade de óxidos (ou compostos seus precursores), 
tais como Na2O - Ag2O - SrO - CaO - MgO - ZnO 
- P2O5 - SiO2 - Bi2O3 - B2O3 - CaF2 , serem prepa-
radas por fusão ou pelo processo sol-gel, sendo a 
FRPSRVL§£R� HVSHFLʏFD� H� R� P©WRGR� GH� SUHSDUD§£R�
seleccionados de acordo com as funcionalidades 
pretendidas, podendo apresentar taxas de biode-
gradação controladas e actividade anti- bacteriana. 
Os pós derivados dos vidros fundidos e arrefecidos 
HP�¡JXD��IULWDV��SRGHP�GHQVLʏFDU�FRPSOHWDPHQWH�D�

Abstract:
The present invention relates to development of 
set of bioactive glasses and glass- ceramics com-
positions that are able to promote a fast deposition 
layer of carbonated hydroxyapatite upon immersion 
LQ�VLPXODWHG�ERG\�ʐXLG� �6%)�� IRU� WLPH�SHULRGV�DV�
short as one hour. Such compositions might include 
ʐXRULGHV��DQG�D�YDULHW\�RI�R[LGHV��RU�WKHLU�SUHFXUVRU�
compounds), such as Na2O - Ag2O - SrO - CaO - 
MgO - ZnO - P2O5 - SiO2 - Bi2O3 - B2O3 - CaF2 , be 
prepared by the melt route or by the sol-gel process, 
ZLWK�WKH�VSHFLʏF�FRPSRVLWLRQV�DQG�WKH�SUHSDUDWLRQ�
route selected according to the intended functional-
ities, which can present controlled biodegradation 
rates and bactericidal activity. The powders derived 
from glass melts purred in cold water (frits) may 
completely densify by sintering at temperatures up 
WR�����z&�ZLWKRXW�GHYLWULʏFDWLRQ�� UHVXOWLQJ� LQ�ELR-
JODVV� FRPSDFWV� ZLWK� KLJK� ʐH[XUDO� VWUHQJWK� �a���
MPa). The bioactive glass powders prepared by 
sol-gel densify at lower temperatures due to their 
KLJKHU�VSHFLʏF�VXUIDFH�DUHD�DQG�UHDFWLYLW\�
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Figure 1:  Comparison between hot-stage microscopy (HSM) 
and differential thermal analysis (DTA) curves for the glass 
7&3�����+HDWLQJ�UDWH����.�PLQ��Comparação entre as curvas 
de microscopia de aquecimento (HSM) e de análise térmica 
diferencial (DTA) para o vidro TCP-20. Taxa de aquecimento: 
��.�PLQ�

MATERIALS



Innovative aspects & main advantages:
The present invention relates to development of al-
NDOL�IUHH�ELRDFWLYH�DQG�RVWHRFRQGXFWLYH�JODVVHV�ZLWK�
high biomineralization rates in vitro, expressed 
through a fast deposition surface layer of carbon-
ated hydroxyapatite, detectable by X-ray diffrac-
WLRQ�DIWHU���K�RI�LPPHUVLRQ�LQ�VLPXODWHG�ERG\�ʐXLG�
(SBF). Other distinctive features of the present in-
vention, relatively to the state of the art, include: (i) 
excellent in vitro and in vivo performance; (ii) easy 
fabrication of 3D porous scaffolds; (iii) good sinter-
LQJ�DELOLW\���IXOO�GHQVLʏFDWLRQ�RI�WKH�JODVV\�PDWUL[�LV�
achieved before crystallization starts, as revealed in 
Fig. 3; (iv) strong mechanical properties.

Applications:
These materials can be clinically applied as bone 
grafts for the regeneration of hard tissues. After im-
plantation they are slowly resorbed and replaced by 
new bone tissue during the healing process, being 
LQGLFDWHG�IRU�ERQ\�YRLGV�RU�JDSV�WR�ʏOO�DQG�RU�DXJ-
ment orthopaedics, oral, dental intraosseous and 
FUDQLR�PD[LOORIDFLDO�GHIHFWV�

Aspetos inovadores & principais vantagens:
A presente invenção relaciona-se com o desen-
volvimento de vidros bioativos e osteocondutoras 
alcalinos livres com altas taxas de biomineralização 
in vitro, expressa através de uma camada de super-
fície de deposição rápida de hidroxiapatita carbo-
natada, detetável por difração de raios-X após 1 
K�GH� LPHUV£R�HP�ʐXLGR�FRUSRUDO� VLPXODGR� �6%)���
Outras características distintivas da presente in-
venção, relativamente ao estado da arte, incluem: 
(i) excelente in vitro e in vivo do desempenho; (ii) 
de fácil fabricação de scaffolds 3D porosos; (iii) a 
FDSDFLGDGH�ERD�GH�VLQWHUL]D§£R���GHQVLʏFD§£R�FRP-
pleta da matriz vítrea é alcançado antes do início da 
cristalização, como revelado na Fig. 3; (iv) fortes 
propriedades mecânicas.

Aplicações:
Estes materiais podem ser aplicados clinicamente 
como materiais de enxerto ósseo para a regeneração 
de tecidos duros. Após a colocação do implante, os 
materiais são lentamente reabsorvidos e substituí-
dos por um novo tecido ósseo durante o processo de 
regeneração, sendo indicado para o preenchimento 
GH� FDYLGDGHV� H� GHIHLWRV� ³VVHDV� HP�RUWRSHGLD� H�RX�
aumento do volume de osso em medicina oral in-
tra-óssea e defeitos maxilo-faciais.

����p&�VHP�GHVYLWULʏFDU��UHVXOWDQGR�HP�FRUSRV�FRP�
HOHYDGD� UHVLVWªQFLD�PHF¢QLFD�  �ʐH[£R� �a���03D���
2V�S³V�GH�ELRYLGURV�SUHSDUDGRV�SRU�VRO�JHO�GHQVLʏ-
cam a temperaturas mais baixas devido à sua maior 
¡UHD�HVSHFLʏFD�H�UHDWLYLGDGH�PDLV�HOHYDGD�
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Resumo:
A presente invenção refere-se a um tipo de suporte 
poroso (ou scaffold) produzido a partir de um vidro 
biocompatível e com bioatividade in vitro, que con-
W©P�IRVIDWR�GH�F¡OFLR��VOLFD�H�PRGLʏFDGRUHV�GH�UHGH��
tais como MgO, K2O, Na2O ou B2O3, com a partic-
XODULGDGH�GH�H[LELU�XPD�¡UHD�VXSHUʏFLDO�HVSHFʏFD�
excecional e características mecânicas adequadas 
à sua utilização como estruturas para regeneração 
óssea. A presente invenção refere-se também ao 
processo de obtenção de suportes porosos onde os 
SRURV�DSUHVHQWDP�XPD�WRSRJUDʏD�H[FHFLRQDOPHQWH�
rugosa, que confere aos referidos suportes uma el-
HYDGD� ¡UHD� VXSHUʏFLDO� HVSHFʏFD�� FRQVHJXLGD� SRU�
sinterização reativa entre partículas de vidro e de 
um sal que serve de porogéneo.

Abstract:
The present invention refers to a type of porous 
support (or scaffold) made from a biocompatible 
glass exhibiting in vitro bioactivity that contains 
FDOFLXP� SKRVSKDWH�� VLOLFD� DQG� QHWZRUN� PRGLʏHUV��
such as MgO, K2O, Na2O, or B2O3, with the partic-
XODULW\�RI�GLVSOD\LQJ�DQ�H[FHSWLRQDO�VSHFLʏF�VXUIDFH�
area and mechanical properties suitable for its use 
as structures for bone regeneration. The present in-
vention also relates to the processing  of porous ar-
chitectures where the pores exhibit an exceptionally 
rough topography, which gives to these supports a 
KLJK�VSHFLʏF�VXUIDFH�DUHD��REWDLQHG�E\�UHDFWLYH�VLQ-
tering of glass particles and particles of a salt  that 
acts as porogen.
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Figure 1:  Micrograph of the obtained porous structure. Mi-
FURJUDʏD�GD�HVWUXWXUD�SRURVD�REWLGD�

Innovative aspects & main advantages:
The present invention has the following advantages 
over existing technologies and products:
• Low production costs
• Materials of high bioactivity and biocompati-

bility
• Porous structures where the pores exhibit an 

Aspetos inovadores & principais vantagens:
A presente invenção apresenta as seguintes vanta-
gens face a tecnologias e produtos existentes:
• Baixos custos de produção 
• Materiais com elevada bioatividade e biocom-

patibilidade 
• Estruturas porosas onde os poros apresentam 

MATERIALS



H[FHSWLRQDOO\�ZULQNOHG�WRSRJUDSK\��ZKLFK�EHVWRZV�
WKHP�D�KLJK�VSHFLʏF�VXUIDFH�DUHD�ZLWK�SRWHQWLDO�IRU�
DSSOLFDWLRQ� LQ� ERQH� UHJHQHUDWLRQ� VWUDWHJLHV� DQG�RU�
in drug delivery systems.

Applications:
Medical Ceramics.

XPD� WRSRJUDʏD� H[FHFLRQDOPHQWH� UXJRVD�� TXH� OKHV�
FRQIHUH� XPD� HOHYDGD� ¡UHD� VXSHUʏFLDO� HVSHFʏFD�
com potencialidades para aplicações em estratégias 
GH� UHJHQHUD§£R� ³VVHD� H�RX� HP� VLVWHPDV� GH� OLEHU-
tação de fármacos.

Aplicações:
Materiais cerâmicos médicos.
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Resumo:
A presente invenção refere-se ao processo de mod-
LʏFD§£R�GDV�SURSULHGDGHV�GH�SDVWDV�FHOXO³VLFDV��2�
SURFHVVR�FRQVLVWH�QD�PRGLʏFD§£R�GDV�SURSULHGDGHV�
de pastas celulósicas através do processamento a 
IULR�TXHQWH�SRU�DOWD�SUHVV£R�KLGURVW¡WLFD�����������
MPa) a temperaturas entre 0-100 ºC durante um in-
tervalo de tempo entre 1-75 minutos (podendo ser 
superior). O processamento aplica-se a qualquer 
tipo de pasta celulósica, preferencialmente em meio 
aquoso, com consistência na gama de 0,1-40,0%. 
As pastas tratadas sofrem alterações estruturais 
ao nível da celulose e aumento da acessibilidade 
da celulose amorfa. Este processo melhora a hi-
dratação da pasta, pois incorpora moléculas de água 
fortemente ligadas à celulose. O processamento de 
pastas previamente secas restaura a sua capacidade 
de intumescimento, diminuindo os problemas de 
KRUQLʏFD§£R��$V� DOWHUD§µHV� HVWUXWXUDLV� GD� FHOXORVH�
DXPHQWDP�D�IRU§D�LQWUQVHFD�GD�ʏEUD��H�D�KLGUDWD§£R�
FRQIHUH�OKH�PDLRU� ʐH[LELOLGDGH�� HODVWLFLGDGH� H� FD-

Abstract:
The present invention relates to a method for mod-
ifying the properties of cellulose pulps. Said meth-
od consists of modifying the properties of cellulose 
SXOSV� E\� PHDQV� RI� FROG�KRW� SURFHVVLQJ� ZLWK� WKH�
application of high hydrostatic pressure (100-1000 
MPa) at temperatures between 0-100 ºC for a time 
period of between 1-75 minutes (or possibly lon-
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Figure 1:  Schematic representation of secondary wall frag-
PHQW�VKRZLQJ�HOHPHQWDU\�ʏEULOV� �()��DVVHPEOHG� LQ�PLFURʏ-
EULOHV�DQG�VXUURXQGHG�E\�KHPLFHOOXORVHV��+&���6WURQJ�LQWHUʏ-
bril bounding provides the formation of inaccessible regions. 
These become accessible upon HP treatment. Representação 
esquemática do fragmento de parede secundária mostrando 
ʏEULODV�HOHPHQWDUHV��()��UHXQLGRV�HP�PLFURʏEULODV�H�URGHDGR�
SRU�KHPLFHOXORVH��+&���)RUWH�OLJD§£R�LQWHUʏEULODU�SURSRUFLRQD�
a formação de regiões inacessíveis. Estas tornam-se acessíveis 
mediante tratamento HP.

MATERIALS



Innovative aspects & main advantages:
The technique of the hydraulic hyper pressure was 
DSSOLHG�IRU�WKH�ʏUVW�WLPH�IRU�WKH�PRGLʏFDWLRQ�RI�FHO-
lulosic pulps. The processed pulps undergo struc-
tural changes and exhibit increased accessibility to 
WKH�DPRUSKRXV�GRPDLQV�DQG�WR�WKH�LQWHUʏEULO�VSDFH��
This process leads to the incorporation of strongly 
bound water into the cellulose structure, improving 
the hydration of pulp. The hyperbaric treatment of 
previously dried pulps restores its swelling ability 
WKXV�UHGXFLQJ�WKH�KRUQLʏFDWLRQ�SUREOHP��7KH�VWUXF-
tural changes undergone by cellulose increase the 
LQWULQVLF�VWUHQJWK�RI�WKH�ʏEHU��ZKLOH�WKH�IRUFHG�K\-
GUDWLRQ� SURYLGHV� JUHDWHU� ʐH[LELOLW\�� HODVWLFLW\� DQG�
ELQGLQJ�FDSDFLW\�WR�ʏEHUV��7KH�SK\VLFDO�SURSHUWLHV�
RI� SURFHVVHG� SXOSV� LPSURYH� VLJQLʏFDQWO\� ZLWKRXW�
ORVV�RI�WKH�SDSHU�EXON��7KH�KLJK�SUHVVXUH�WUHDWPHQW�
SURPRWHV�WKH�DFFHVVLELOLW\�RI�ʏEHUV�WRZDUGV�FKHPL-
cals thus allowing the production of pulps with en-
hanced properties for a wide range of applications.

Applications:
The hydraulic hyper pressure processing of the cel-
OXORVLF�ʏEUHV�PD\�ʏQG�YDULRXV�DSSOLFDWLRQV�UHODWHG�
to the production of advanced materials in the pa-
per industry or as excipient in the chemical, food 
and pharmaceutical industries.

Aspetos inovadores & principais vantagens:
A técnica de pressão híper-hidráulico foi aplica-
GR�SHOD�SULPHLUD�YH]�SDUD�D�PRGLʏFD§£R�GH�SROSDV�
celulósicas. As polpas processadas passam por mu-
danças estruturais e exibem maior acessibilidade 
DRV�GRPQLRV�DPRUIRV�H�DR�HVSD§R�LQWHUʏEULODU��(VWH�
processo conduz à incorporação de água fortemente 
ligada à estrutura da celulose, melhorar a hidratação 
da pasta de papel. O tratamento de polpas hiper-
bárica previamente secas restaura a sua capaci-
dade de inchamento reduzindo assim o problema 
GD� FRUQLʏFD§£R��$V�PXGDQ§DV� HVWUXWXUDLV� VRIULGDV�
pela celulose aumentar a resistência intrínseca da 
ʏEUD��HQTXDQWR�D�KLGUDWD§£R�IRU§DGR�IRUQHFH�PDLRU�
ʐH[LELOLGDGH��HODVWLFLGDGH�H�FDSDFLGDGH�GH� OLJD§£R�
GH�ʏEUDV��$V�SURSULHGDGHV� IVLFDV�GDV�SROSDV�SUR-
FHVVDGD�VHP�PHOKRUDU�VLJQLʏFDWLYDPHQWH�D�SHUGD�GH�
massa do papel. O tratamento de alta pressão pro-
PRYH�D�DFHVVLELOLGDGH�GDV�ʏEUDV�HVWHQGHQGR�TXPL-
cos, permitindo assim a produção de polpas com 
propriedades melhoradas para uma ampla gama de 
aplicações.

Aplicações:
2�SURFHVVDPHQWR�GH�SUHVV£R�KSHU�KLGU¡XOLFR�GDV�ʏ-
bras celulósicas pode encontrar diversas aplicações 
relacionadas com a produção de materiais avança-
dos na indústria de papel ou como excipiente nas 
indústrias química, alimentar e farmacêutica.

pacidade de ligação. As propriedades físicas das 
SDVWDV� SURFHVVDGDV� PHOKRUDP� VLJQLʏFDWLYDPHQWH��
sem diminuir o índice de mão. É assim possível 
produzir pastas com propriedades diferentes e mel-
horadas, para diversas aplicações, nomeadamente 
como matéria-prima para a indústria papeleira ou 
como excipiente nas indústrias química, alimentar 
e farmacêutica.

ger). Said method can be used for any type of cel-
lulose pulp, preferably in aqueous medium, with a 
consistency in the range of 0.1-40.0%. In treated 
pulps, the cellulose undergoes structural changes 
and amorphous cellulose accessibility increases. 
Said method improves pulp hydration due to the in-
corporation of water molecules which bind strongly 
WR� WKH� FHOOXORVH��:KHQ�SUHYLRXVO\� GULHG� SXOSV� DUH�
processed, the swelling capability of said pulps is 
UHVWRUHG�DQG�SUREOHPV�UHODWLQJ�WR�KRUQLʏFDWLRQ�DUH�
reduced. The structural changes that occur to the 
FHOOXORVH� LQFUHDVH� LQWULQVLF� ʏEUH� VWUHQJWK�� DQG� WKH�
K\GUDWLRQ�WKDW�RFFXUV�LPSURYHV�ʏEUH�ʐH[LELOLW\��HODV-
ticity and bonding ability. The physical properties 
RI� WKH�SURFHVVHG�SXOSV�DUH�VLJQLʏFDQWO\� LPSURYHG��
ZLWKRXW�GHFUHDVLQJ�WKH�EXON�RI�VDPH��&RQVHTXHQWO\��
LW� LV� SRVVLEOH� WR� SURGXFH� SXOSV�ZLWK�PRGLʏHG� DQG�
improved properties, for various uses, particularly 
as raw material for the paper industry or as an ex-
cipient for the chemical, food and pharmaceutical 
industries.
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Resumo:
A presente patente de invenção diz respeito a um 
método para viabilizar o uso do processo de en-
chimento por barbotina no fabrico de produtos 
FHU¢PLFRV�JUHVLʏFDGRV�D�SDUWLU�GH�PDW©ULDV�SULPDV�
de formação geológica do tipo folhelho argiloso, 
FRQVWLWXGDV� SRU� SDUWFXODV� PXLWR� ʏQDV�  � EDVH� GH�
caulinite e outros minerais do grupo das esmectites 
(bentonite, ilite, montmorilonite) e do grupo das 
SDOLJRUVNLWHV�H�VHSLROLWHV�
A presença destes argilominerais dá origem à for-
mação de suspensões muito viscosas e com car-
acterísticas muito tixotrópicas, que inviabilizam o 
fabrico de peças por enchimento por barbotina.
Por outro lado, as excelentes propriedades dos cor-
pos cozidos feitos à base de matérias primas do tipo 
folhelho argiloso motivaram o desenvolvimento 
do presente método que envolve a destruição irre-
versível da estrutura dos argilominerais por calci-
nação a temperaturas que podem variar entre 100 e 
1000 ºC.
As matérias primas calcinadas são moídas e mis-
turadas com a matéria prima não calcinada em pro-
porções que podem variar de 0-100%.

Abstract:
The present invention relates to a method for en-
abling the manufacture of stoneware ceramics by 
VOLS�FDVWLQJ�IURP�FOD\�ULFK�VHGLPHQWDU\�URFNV�FRP-
SULVLQJ�YHU\�ʏQH�NDROLQLWH�EDVHG�SDUWLFOHV�DQG�RWKHU�
minerals from the group of smectites (bentonite, il-
OLWH��PRQWPRULOORQLWH��DQG�WKH�JURXS�RI�SDOLJRUVNLWHV�
and sepiolites. 
The presence of these clay minerals causes the for-
mation of highly viscous and thixotropic suspen-
VLRQV�PDNLQJ�WKHP�LPSUDFWLFDEOH�IRU�PDQXIDFWXULQJ�
ceramic parts by slip casting.
On the other hand, the excellent properties of the 
ʏUHG�FHUDPLF�ERGLHV�EDVHG�RQ�VKDOH�FOD\H\�UDZ�PD-
terials motivated the development of this method 
which involves the irreversible destruction of the 
clayey structure by calcination at temperatures 
ranging between 100 and 1000 ºC.
The calcined raw materials are ground and mixed 
with non-calcined raw material in proportions 
which may vary from 0-100%.
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Figure 1:�&RPSDULVRQ�RI� WKH�VOLS�FDVWLQJ�NLQHWLFV�IURP�VXV-
pensions containing 25 vol.% solids of the received AR raw 
material (AR-25 vol.%, the maximum possible under these 
FRQGLWLRQV��DQG����YRO���VROLGV�RI�WKH�PRGLʏHG�PDWHULDO��0�
���YRO����RU�D�������PL[WXUH�RI�$5�0��Comparação da cinéti-
ca da moldagem por barbotina a partir de suspensões conten-
do 25 vol.% de sólidos da matéria-prima AR recebida (AR-25 
vol.%, o máximo possível, sob estas condições) e 40 vol.% de 
V³OLGRV�GR�PDWHULDO�PRGLʏFDGR��0����YRO����RX�XPD�PLVWXUD�
������GH�$5�0�
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Innovative aspects & main advantages:
There are abundant deposits of clay rich sedimen-
WDU\� URFNV� LQ�%UD]LO��$� VLQJOH� UDZ�PDWHULDO� IRUPV�
dense, strong and aesthetically attractive stoneware 
FHUDPLF�SURGXFWV�XSRQ�ʏULQJ�DW�DERXW������z&��%XW�
its mineralogical nature [smectites (bentonite, illite, 
PRQWPRULOORQLWH���DQG�SDOLJRUVNLWHV�DQG�VHSLROLWHV@�
DQG� WKH�ʏQH�VL]H�RI�SDUWLFOHV�PDNH� WKH�NLQHWLFV�RI�
slip casting too slow, limiting the processing routes 
to dry and plastic forming techniques. The present 
LQYHQWLRQ�PDNHV� WKH�ZHW� IRUPLQJ� WHFKQLTXHV� �VOLS�
casting, pressure casting, etc.) viable enabling the 
fabrication of complex shaped products.

Aspetos inovadores & principais vantagens:
No Brasil existem depósitos abundantes de ro-
chas sedimentares argilosas. Com uma única 
matéria-prima destas é possível obter cerâmicas 
JUHVLʏFDGDV�GHQVDV��IRUWHV�H�HVWHWLFDPHQWH�DWUDHQWHV�
após queima a cerca de 1100 ºC. Mas sua nature-
za mineralógica [à base de esmectites (bentonite, 
LOLWH�� PRQWPRULORQLWH��� SDOLJRUVNLWHV� H� VHSLROLWHV@�
e o tamanho reduzido das suas partículas tornam 
o processo de formação de parede no enchimento 
por barbotina muito lento, limitando o fabrico de 
corpos cerâmicos às técnicas de conformação por 
via seca e plástica. A presente invenção viabiliza os 
processos de a conformação por via húmida (enchi-
mento por barbotina, enchimento sob pressão, etc.) 
permitindo a fabricação de produtos com formas 
complexas.

Applications:
The accentuated red color and the excellent proper-
WLHV�RI�WKH�FHUDPLF�SDUWV�ʏUHG�DW�PRGHUDWH�WHPSHUD-
tures of the order of 1100 ºC (high bending strength, 
virtually no water absorption) opens up a wide 
range of possibilities of industrial applications for 
the method now proposed. In particular, the method 
has enormous advantages for the production of all 
NLQGV�RI�KROORZ�DQG�FRPSOH[�VKDSHG�SDUWV�VXFK�DV�
tableware (tableware, tea and coffee), a wide range 
of decorative items, sanitary ware (some manufac-
tures in Brazil produce red sanitary ware). In Portu-
gal and in Europe, the toilets are usually manufac-
WXUHG�LQ�ȍZKLWHȎ�FHUDPLF�SDVWHV��EHFDXVH�RI�PDUNHW�
LGLRV\QFUDV\� UHDVRQV��$� JRRG� GHVLJQHU� FRXOG� ʏQG�
interesting solutions for red sanitary ware integra-
tion, which could be glazed inside, while display-
ing outwardly its rustic appeal.

Aplicações:
A cor vermelha acentuada e as excelentes proprie-
dades das peças cozidas a temperaturas moderadas 
da ordem dos 1100 ºC (elevado módulo de ruptura, 
absorção de água praticamente nula) abrem um le-
que vasto de possibilidades de aplicações industri-
ais para o método agora proposto. Nomeadamente, 
do método possui enormes vantagens para produzir 
todo o tipo de peças ocas de formas mais compli-
cadas, como louça de mesa (serviços de jantar, de 
chá e de café), uma vasta gama de artigos decorati-
vos, artigos sanitários (no Brasil há quem fabrique 
sanitários em barro vermelho). Em Portugal e na 
Europa, os sanitários são normalmente fabricados 
em pasta “branca”, mais por uma questão de id-
iossincrasia do mercado. Um bom designer poderia 
encontrar soluções interessantes para integração de 
louça sanitária vermelha, a qual poderia ser vidrada 
por dentro, exibindo exteriormente o seu aspecto 
rústico.

Suspensões destas misturas com teores de sólidos 
até 50% em volume podem ser estabilizadas com 
sais inorgânicos, polielectrólitos aniónicos ou cat-
iónicos, ou polímeros, adicionados em percenta-
gens que podem variar entre 0 e 3% em peso em 
relação à massa de sólidos.

Suspensions of these mixtures with solids contents 
up to 50% by volume can be stabilized with inor-
ganic salts, anionic or cationic polyelectrolytes or 
polymers added in percentages ranging between 0 
and 3% by weight relative to the weight of solids.
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Resumo:
O presente invento diz respeito à obtenção de uma 
formulação cerâmica reciclada para produzir pavi-
PHQWR�UHYHVWLPHQWR� H[WUXGLGR�� PHGLDQWH� FRPEL-
nação de lamas cerâmicas, casco de vidro e lamas 
de anodização de alumínio.
O cuidadoso processo de separação de impurezas 
e de tratamento dos resíduos de vidro e de anod-
ização, e a utilização de lamas cerâmicas correta-
mente manipuladas e razoavelmente puras (por ex-
emplo, indústria de sanitários ou faiança) permite a 
obtenção de materiais com composição e granulo-
metria controladas.
Estes resíduos utilizam-se agora como matéria pri-
ma na indústria cerâmica.
Testaram-se combinações dos vários resíduos não 
perigosos em torno de valores (em peso) de 40-60% 
de lama cerâmica + 20-30% de casco + 20-30% de 
lama de anodização.
A mistura fez-se no moinho, com adição de argila 
plástica (até 15%) quando necessário.
A cozedura foi efetuada a diferentes temperatu-
ras (1035-1210 ºC) obtendo-se amostras com car-
acterísticas físicas compatíveis com produtos de 
revestimento poroso (até 1100 ºC) e pavimento gre-
VLʏFDGR�

Abstract:
The present invention relates to obtaining a recy-
FOHG�FHUDPLF�IRUPXODWLRQ�WR�SURGXFH�H[WUXGHG�ʐRRU�
coating by combining ceramic sludges, glass cullet 
and aluminum anodizing sludges.
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Figure 1: View of extruded ceramic pieces. Vista de pavimen-
to extrudido.

Careful separation process of impurities and of 
treating glass and anodizing wastes, and use of ce-
ramic sludges properly handled and reasonably pure 
(e.g., from sanitaryware or tableware products) al-
lows obtaining materials with controlled composi-
tion and particle size.
These wastes are at the moment used as raw materi-
al in the ceramic industry.
Various combinations of non-hazardous residues 
were tested to values (by weight) of 40-60% of ce-
ramic sludge + 20-30% of cullet + 20-30% of an-
odizing sludge. The mixture was carried out in the 
mill with the addition of plastic clay (up to 15%) 
when necessary.
7KH�ʏULQJ�ZDV�FRQGXFWHG�DW�GLIIHUHQW�WHPSHUDWXUHV�
(1035-1210 ºC) obtaining samples with physical 
characteristics compatible with porous coatings (up 
WR������p&��DQG�YLWULʏHG�ʐRRU�
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Innovative aspects & main advantages:
The present invention relates to a new way to ob-
tain a fully recycled ceramic formulation to pro-
duce extruded tiles by combining ceramic sludges, 
glass cullet and aluminum anodizing sludge. The 
main advantage of this formulation is the reuse of 
by-products and wastes that would otherwise go to 
ODQGʏOO��$W�WKH�VDPH�WLPH��SURGXFWLRQ�FRVWV�RI�WKH�
extruded ceramic tiles are reduced.

Applications:
7KH�PDLQ�DSSOLFDWLRQ�RI�WKLV�W\SH�RI�ZRUN��WKH�SR-
WHQWLDO�FRPPHUFLDO�LQGXVWULDO�VHFWRUV��ZLOO�LQYROYH��
LQ�JHQHUDO��ʐRRU� WLOHV�SURGXFHUV�DQG�� LQ�SDUWLFXODU��
those in which the process is done by extrusion.

Aspetos inovadores & principais vantagens:
A presente invenção refere-se a um novo proces-
so para obtenção uma formulação cerâmica to-
talmente reciclada para a produção de pavimento 
extrudido através da combinação de lamas cerâmi-
cas, sucata de vidro e de lamas de anodização de 
alumínio. A principal vantagem desta formulação é 
a reutilização de subprodutos e resíduos que seriam 
destinados a aterros sanitários. Ao mesmo tempo, 
os custos de produção do pavimento extrudido são 
reduzidos.

Aplicações:
A principal aplicação deste tipo de trabalho (os po-
WHQFLDLV� VHWRUHV� FRPHUFLDLV�LQGXVWULDLV�� LQWHUHVVDU¡�
os produtores de azulejos e, em particular, aqueles 
em que o processo é feito por extrusão.
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Resumo:
A presente invenção diz respeito à fabricação de 
produtos cerâmicos de barro vermelho, contendo, 
na sua composição, lamas provenientes do trata-
PHQWR�GRV�HʐXHQWHV�JHUDGRV�HP�RSHUD§µHV�GH�WUDWD-
mento de superfície de metais.
A otimização das condições de processamento, em 
particular o processo de mistura das lamas com a 
matriz argilosa, teve como referência o mínimo 

Abstract:
The present invention relates to the manufacture of 
red clay ceramic products, containing sludge from 
WUHDWPHQW� RI� HIʐXHQWV� JHQHUDWHG� LQ� PHWDO� VXUIDFH�
treatment operations. 
The optimization of the processing conditions, par-
ticularly the mixing of sludge with the clay matrix, 
had by reference the minimum deviation from the 
normal manufacturing process of ceramic products.
It is possible to incorporate slurry up to 5% by 
ZHLJKW��LQ�IRUPXODWLRQV�XVHG�WR�SURGXFH�EULFNV��WLOHV�
RU�YDXOWV��7KH�SK\VLFDO� FKDUDFWHULVWLFV�RI� WKH�ʏUHG�
products are compatible with the requirements of 
XVH��LQ�SDUWLFXODU�WKH�ʐH[XUDO�VWUHQJWK��!�����NJ�I���
cm2) and water absorption levels below 10%.
7KH� LQHUWQHVV�RI� WKH�ʏUHG�SURGXFWV�ZDV�FRQʏUPHG�
by eco-toxicity testing, based on aqueous leaching, 
DFFRUGLQJ�WR�',1�������6���:LWK�WKH�PDQXIDFWXU-
ing conditions described in this invention, we ob-
WDLQ� SURGXFWV� WKDW� DUH� FODVVLʏHG� DV� LQHUW� LQ� DFFRU-
dance with Community legislation, in particular for 
WKH�SXUSRVH�RI�ODQGʏOOLQJ��DV�VWLSXODWHG�LQ�'LUHFWLYH�
��������(&�
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Figure 1: Scheme of processing steps used to produce the 
ʏUHG�SURGXFWV��Esquema das etapas de processamento utiliza-
dos para produzir os produtos cozidos.
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Innovative aspects & main advantages:
The present invention relates to the manufacture of 
common red-clay based ceramic products, contain-
LQJ� VOXGJH� IURP� WUHDWPHQW� RI� HIʐXHQWV� JHQHUDWHG�
LQ� PHWDO� VXUIDFH� ʏQLVKLQJ� �H�J�� SODWLQJ�� LQGXVWUL-
al operations. The optimization of the processing 
conditions, particularly the mixing of sludge with 
the clay matrix, aimed to minimize the deviation 
from the normal manufacturing conditions and not 
damage the product properties. It is possible to in-
corporate up to 5wt% slurry in common formula-
WLRQV�XVHG�WR�SURGXFH�EULFNV�DQG�WLOHV��7KH�SK\VLFDO�
FKDUDFWHULVWLFV� RI� WKH� ʏUHG� SURGXFWV� DUH� FRPSDWL-
ble with the requirements of use, in particular the 
ʐH[XUDO�VWUHQJWK��!����03D��DQG�ZDWHU�DEVRUSWLRQ�
levels (below 10wt%). The hazardous inertness of 
WKH� ʏUHG� SURGXFWV�ZDV� FRQʏUPHG� E\� WHVWLQJ� WKHLU�
eco-toxicity, based on aqueous leaching performed 
DFFRUGLQJ� WR� ',1� ������6�� SURWRFRO�� :LWK� WKH�
manufacturing conditions described in this inven-
WLRQ��ZH�REWDLQ�SURGXFWV�WKDW�DUH�FODVVLʏHG�DV�LQHUW�
LQ�DFFRUGDQFH�(8�'LUHFWLYH���������

Applications:
The main application of this invention (the poten-
WLDO�FRPPHUFLDO�LQGXVWULDO�VHFWRUV��LV�IRFXVHG�RQ�WKH�
SURGXFHUV�RI�VOXGJH��DV�DQ�DOWHUQDWLYH�WR�ODQGʏOO�WKDW�
might be costly (some wastes are dangerous) and 
WR� FHUDPLF�SURGXFHUV�� QDPHO\�EULFNV� DQG� WLOHV� IRU�
common applications (building construction).

Aspetos inovadores & principais vantagens:
A presente invenção diz respeito ao fabrico de pro-
dutos cerâmicos à base de barro vermelho, conten-
GR� ODPDV�SURYHQLHQWHV�GR� WUDWDPHQWR�GH�HʐXHQWHV�
gerados em operações industriais de acabamento de 
superfície metálicas (por exemplo, galvanização). 
A otimização das condições de processamento, 
em particular a mistura das lamas com a matriz de 
argilosa, teve como objetivo minimizar o desvio 
das condições normais de fabrico e não prejudi-
car as propriedades do produto. É possível incor-
porar até 5% em peso de lamas, em formulações 
comuns utilizadas para a produção de tijolos e tel-
has. As características físicas dos produtos cozidos 
são compatíveis com as exigências de utilização, 
HP�SDUWLFXODU�D�UHVLVWªQFLD�PHF¢QLFD� �ʐH[£R��!����
MPa) e os níveis de absorção de água (abaixo de 
10% em peso). A inertização perigosa dos produ-
tos cozidos foi comprovada por teste de eco-tox-
icidade, com base na lixiviação aquosa realizada 
de acordo com o protocolo DIN 38414-S4. Com 
as condições de fabrico descritas neste invento, ob-
WªP�VH�SURGXWRV�TXH�V£R�FODVVLʏFDGRV�FRPR�LQHUWHV�
HP�FRQIRUPLGDGH�'LUHFWLYD�GD�8(���������

Aplicações:
A principal aplicação desta invenção (os potenciais 
VHFWRUHV� FRPHUFLDLV� �� LQGXVWULDLV�� HVW¡� GLUHFLRQDGD�
para os produtores de lamas, como uma alterna-
tiva ao aterro que pode ser caro (alguns resíduos 
são perigosos) e para os produtores de cerâmica, ou 
seja, tijolos e telhas para aplicações comuns (con-
strução).

desvio em relação ao processo normal de fabrico 
dos produtos cerâmicos.
É possível incorporar até 5% em peso de lamas, em 
pastas para tijolos, telhas ou abobadilhas. As car-
acterísticas físicas dos produtos cozidos são com-
patíveis com as exigências de utilização, em par-
WLFXODU�D�UHVLVWªQFLD�PHF¢QLFD� �ʐH[£R��!�����NJ�I�
cm2) e níveis de absorção de água inferiores a 10%.
A inertização dos produtos cozidos foi comprovada 
por teste de eco-toxicidade, baseado em lixiviação 
aquosa, segundo a norma DIN 38414-S4. Com as 
condições de fabricação descritas neste invento, ob-
WªP�VH�SURGXWRV�TXH�V£R�FODVVLʏFDGRV�FRPR�LQHUWHV�
nos termos da legislação comunitária em vigor, no-
meadamente para efeitos de deposição em aterro, 
FRPR�HVWLSXODGR�QD�'LUHFWLYD���������&(�
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Resumo:
A presente invenção diz respeito a um novo pro-
cesso de fabrico de cerâmicos macroporosos com 
tamanhos médios de poro superiores a 100 micra e 
estruturas porosas adequadas para diversos tipos de 
DSOLFD§µHV�HP�LPSODQWRORJLD��ʏOWUD§£R�� LVRODPHQWR�
térmico, queimadores de gás, suportes de catalisa-
dores, etc.
O processo baseia-se na adição de agentes tenso-
activos e formadores de espuma, e de substâncias 
à base de amido, a uma suspensão do material 
cerâmico.
A agitação da suspensão origina a formação de uma 
espuma abundante, a qual é depois consolidada por 
DTXHFLPHQWR�GHYLGR� �D§£R�JHOLʏFDQWH�GR�DPLGR�
A queima posterior das substâncias orgânicas e a 
sinterização permitem obter as estruturas porosas 
com um elevado grau de interconectividade.

Abstract:
The present invention relates to a new process for 
manufacturing macroporous ceramics with aver-
age pore sizes greater than 100 microns and porous 
structures suitable for a variety of applications as 
ERQH�JUDIWV��ʏOWUDWLRQ��WKHUPDO�LQVXODWLRQ��JDV�EXUQ-
ers, catalyst supports, etc.
The process relies on the addition of surfactants and 
foaming forming agents, and of starch based mate-
rials, to a suspension of the ceramic material.
Stirring the suspension results in the formation of 
abundant foam, which is then strengthened by heat-
ing due to gelling starch action.
The subsequent combustion and sintering of the or-
ganic substances allows obtaining the porous struc-
tures with high degree of interconnectivity.
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Figure 1: Exemplo de estruturas porosas. Exemplo de estru-
turas porosas.
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Innovative aspects & main advantages:
The present invention is a follow up of the Portu-
guese Patent # 101 910 of 29.08.96, in which starch 
JUDQXOHV�ZHUH�ʏUVWO\�XVHG�DV�SRUH�IRUPHUV�DQG�GL-
rect consolidation agents of ceramic suspensions. 
However, the size of the pores formed, limited to 
the size of the starch granules, is considered insuf-
ʏFLHQW�IRU�WKH�LQWHQGHG�DSSOLFDWLRQV�WKDW�PRWLYDWHG�
the development of the present invention, such as 
ʏOWUDWLRQ��JDV�EXUQHUV�DQG�LPSODQWRORJ\��7KHUHIRUH��
foaming agents were used to generate large pores. 
Moreover, excepting the Portuguese Patent # 101 
910, to which the present invention is a natural con-
tinuation, no other patent proposed the use of starch 
as the consolidating agent. The present invention 
combines the advantages of gelation of the starch 
WR� ʏ[� WKH� VWUXFWXUH� RI� IRDPV� IRUPHG� E\� SRUHV� RI�
several hundreds of micrometers, being novel and 
exceeding the state of the art.

Aspetos inovadores & principais vantagens:
A presente invenção vem no seguimento da Patente 
3RUWXJXHVD�1z���������GH�����������QD�TXDO�JU¢QX-
los de amido foram, pela primeira, vez utilizados 
como agentes de consolidação directa de sus-
pensões e formadores de poros. O tamanho dos po-
ros formados estava, contudo, limitado ao tamanho 
GRV�JU¢QXORV�GH�DPLGR�� VHQGR�FRQVLGHUDGR� LQVXʏ-
ciente para o tipo de aplicações que motivaram o 
desenvolvimento da presente invenção, tais como 
ʏOWUD§£R��TXHLPDGRUHV�GH�J¡V�H�LPSODQWRORJLD��3RU�
isso, recorreu-se à adição de agentes formadores de 
espumapara gerar poros de grandes dimensões. Por 
outro lado, à excepção da Patente Portuguesa Nº 
��������GH�����������GD�TXDO�D�SUHVHQWH�LQYHQ§£R�
é uma continuação natural, nenhuma outra patente 
propôs o uso do amido como agente de consoli-
dação. A presente invenção combina as vantagens 
GD�JHOLʏFD§£R�GR�DPLGR�SDUD�ʏ[DU�D�HVWUXWXUD�GDV�
espumas constituídas por poros de várias centenas 
de micrómetros, constituindo novidade e superando 
o estado da arte.

Applications:
The porous structures formed by the patented meth-
RG� FDQ� ʏQG� DSSOLFDWLRQV� LQ� VHYHUDO� ʏHOGV�� LQFOXG-
LQJ�ʏOWUDWLRQ��JDV�EXUQHUV�� WKHUPDO� LQVXODWLRQ��DQG�
implantology when fabricated from bioactive and 
resorbable materials suitable as bone graft substi-
tutes.

Aplicações:
As estruturas porosas formadas pelo método pa-
tenteado podem encontrar aplicações em diversos 
FDPSRV�� LQFOXLQGR� ʏOWUD§£R�� TXHLPDGRUHV� GH� J¡V��
isolamento térmico, e implantologia, quando fabri-
cados a partir de materiais bioactivos e reabsorví-
veis com composição adequada para serem usados 
como substitutos de enxertos de osso.
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Resumo:
O presente invento diz respeito à obtenção de cor-
pos cerâmicos refractários através de diferentes 
processos de conformação, a partir de lamas alumi-
nosas provenientes de Estações de Tratamento de 
Águas Residuais (ETAR) de indústrias de tratamen-
WR�VXSHUʏFLDO��DQRGL]D§£R�H�ODFDJHP�GH�DOXPQLR�
As lamas podem ser utilizadas como matéria prima 
na formulação de composições cerâmicas, tal como 
saem da ETAR, secas a 110 ºC, calcinadas a tem-
peraturas elevadas (1200-1400 ºC) ou, alternativa-
mente, após calcinação a temperaturas mais baixas 
(até cerca de 800 ºC) seguida de lavagem para re-
moção dos sais solúveis. 
Depois de ajustadas e controladas as características 
das pastas, que incorporam as lamas luminosas, ma-
WHULDLV�DUJLORVRV�H�RX�GLDWRPLWH��©�SRVVYHO�FRQIRUPDU�
peças cerâmicas por prensagem a seco (pós atomi-
zados), por enchimento (tradicional ou sob pressão) 

Abstract:
The present invention relates to the obtainment of 
refractory ceramic bodies through different con-
formation processes, from aluminous sludge from 
ZDVWH�ZDWHU� WUHDWPHQW� SODQWV� �::73�� RI� VXUIDFH�
treatment, anodizing and lacquering aluminum in-
dustries.
7KH�VOXGJH��DV� LW�H[LWV� WKH�::73��FDQ�EH�XVHG�DV�
raw material in the formulation of ceramic compo-
sitions, dried at 110 ºC, calcined at elevated tem-
peratures (1200-1400 ºC) or, alternatively, after 
calcination at lower temperatures (up to 800 ºC) 
followed by wash to remove soluble salts.
After the adjustment and control of the pulp charac-
teristics, incorporating the aluminous residues, clay 
PDWHULDOV�DQG�RU�GLDWRPLWH��LW�LV�SRVVLEOH�WR�FRQIRUP�
ceramics pieces by dry pressing (atomized pow-
GHUV��IRU�ʏOOLQJ��WUDGLWLRQDO�RU�XQGHU�SUHVVXUH��DQG�
by plastic conformation (extrusion, pressing).
By this invention we obtain ceramic refractory bod-
LHV�RI�GLYHUVH�DSSOLFDWLRQV��EDVHG�RQ�PXOOLWH�DQG�RU�
alumina.
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Figure 1: Location of mineralogical composition Al2O3-SiO2-
CaO on the diagram. Localização da composição mineralógi-
ca no diagrama Al2O3-SiO2-CaO.
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Innovative aspects & main advantages:
The novelty consists on reusing an alumina-rich 
industrial sludge in the fabrication of refractory ce-
ramic bodies through different conformation pro-
cesses, with all associated advantages of reducing 
WKH�DPRXQW�RI�ZDVWH�PDWHULDO�VHQW�IRU�ODQG�ʏOO�DQG�
adding it a new value. The reprocessed sludge can 
be used alone or in combination with other industri-
al wastes or raw-materials to adjust the consolida-
WLRQ�SURFHVV�DQG�WKH�LQWHQGHG�SURSHUWLHV�RI�WKH�ʏQDO�
refractory materials.

Applications:
The mullite-alumina based refractory ceramics pro-
duced according to the present invention are suit-
able as for structural materials for high temperature 
applications.

Aspetos inovadores & principais vantagens:
A novidade consiste em reutilizar uma lama in-
dustrial rica em alumina na fabricação de corpos 
cerâmicos refractários através de diferentes proces-
sos de conformação, com todas as vantagens asso-
ciadas de reduzir a quantidade de resíduo enviado 
para aterro e adicionando-lhe um novo valor. O 
lodo reprocessado pode ser usado sozinho ou em 
combinação com outros resíduos industriais ou de 
matérias-primas para ajustar o processo de consol-
LGD§£R�H�DV�SURSULHGDGHV�ʏQDLV�SUHWHQGLGDV�SDUD�RV�
materiais refractários.

Aplicações:
As cerâmicas refractárias baseadas mulita-alumina 
produzidas de acordo com esta patente de invenção 
são adequadas como materiais estruturais para apli-
cações de alta temperatura.

e por conformação plástica (extrusão, prensagem).
De acordo com a invenção obtêm-se corpos cerâmi-
cos refractários, de aplicação diversa, constituídos à 
EDVH�GH�PXOLWH�H�RX�DOXPLQD�
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Resumo:
A presente invenção diz respeito a métodos de pas-
sivação da superfície das particulas de nitreto de 
alumínio (AlN) relativamente às reacções de hi-
drólise que ocorrem espontaneamente quando este 
material é colocado em contacto com a água no 
estado de vapor e, especialmente, no estado líqui-
do, bem como a um método de preparação de sus-
pensões aquosas a base de AlN estáveis e muito 
concentradas com formulações e propriedades re-
ológicas adequadas aos processos de conformação 
de corpos cerâmicos volumosos ou de substrato por 
técnicas coloidais ou aos processos de granulação 
de pós a partir dessas suspensões, por atomização 
(spray drying), ou por atomização-congelamento 
(freeze drying), possuindo propriedades excelentes 
para as tecnologias de conformação prensagem a 
seco.

Abstract:
The present invention relates to methods of passiv-
ating the surface of aluminium nitride (AlN) parti-
cles against hydrolysis reactions that occur sponta-
neously when this material is placed in contact with 
water in the vapour state and, especially in liquid 
state, as well as to a method of preparation stable 
and highly concentrated AlN based aqueous sus-
pensions with formulations and rheological prop-
HUWLHV�VXLWDEOH�IRU�IDEULFDWLQJ�EXON\�FHUDPLF�ERGLHV�
or substrates by colloidal shaping techniques, or 
to powder granulation processes by spray drying 
or freeze drying, to obtain granules with excellent 
properties for dry pressing technologies.
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Figure 1: Examples of AlN crucible prepared by slip cast-
ing from aqueous suspensions. Exemplos de cadinhos de AlN 
preparados por barbotina a partir de suspensões aquosas.
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Innovative aspects & main advantages:
Aluminium nitride is usually processed in non-aque-
ous environments because it is very sensitive to wa-
ter molecules. But organic media raise serious con-
FHUQV� UHODWHG� WR� KHDOWK� DQG� VDIHW\� RI� WKH�ZRUNHUV��
and environmental and economic. Attempts have 
EHHQ�PDGH� WR� RYHUFRPH� WKHVH� GUDZEDFNV� E\�SUR-
tecting the surface of AlN particles with hydropho-
bic substances to enable dispersing them in water. 
The passivation method proposed uses hydrophil-
ic substances to prevent hydrolysis reactions that 
occur spontaneously when AlN powder particles 
enter in contact with water. This enable the prepara-
tion of stable and highly concentrated aqueous sus-
pensions based on AIN, suitable for consolidating 
advanced ceramics by colloidal shaping techniques 
and the production of homogeneous granules for 
dry pressing technologies by spray drying or freeze 
drying. 

Aspetos inovadores & principais vantagens:
Por ser muito sensível à presença de moléculas de 
água, o nitreto de alumínio é geralmente processado 
em ambientes não-aquosos. Mas os meios orgânic-
os levantam sérias preocupações relacionadas com 
a saúde e a segurança dos trabalhadores, bem como 
ambientais e económicas. Algumas tentativas têm 
sido feitas para ultrapassar estes inconvenientes, 
ao proteger a superfície de partículas de nitreto de 
alumínio com substâncias hidrofóbicas para per-
mitir dispersá-las em água.
O método de passivação proposto utiliza substân-
cias hidrofílicas para evitar reacções de hidrólise 
que ocorrem espontaneamente quando as partícu-
las de pó de nitreto de alumínio entram em contac-
to com a água. Isto permite a preparação de sus-
pensões aquosas estáveis e altamente concentradas 
à base de AIN, apropriados para a consolidação de 
cerâmicos avançados por meio de técnicas coloid-
ais bem como a produção de grânulos homogéneos 
para as tecnologias de prensagem a seco por atom-
ização ou por pulverização sobre azoto líquido se-
JXLGD�GH�OLRʏOL]D§£R�

Applications:
Aluminium nitride is the most important high ther-
mal conductivity ceramic material. It is therefore 
regarded with much interest for application where 
this property is essential (substrates for microelec-
tronic applications, heat exchange related applica-
tions such as high speed trains, etc.).

Aplicações:
Em termos de condutividade térmica, o nitreto de 
alumínio é o material cerâmico mais importante. 
Por isso é visto com muito interesse para a apli-
cação onde essa propriedade é essencial (substratos 
para aplicações em microelectrónica, aplicações 
relacionadas com trocas de calor, como comboios 
de alta velocidade, etc.).
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Resumo:
A presente invenção diz respeito a um método para 
SURGX]LU�ʏOPHV�HVSHVVRV�FHU¢PLFRV�FRPS³VLWRV�GH�
espessura superior a 50 microns num grupo selec-
cionado de substratos a temperaturas inferiores a 
600 graus Celsius, para aplicações piezoeléctricas.
Soluções de sol-gel são misturadas com até cerca de 
90% em peso de particulas de pó (cerâmico ou de 
cristais simples) de material ferroeléctrico ou ferro-
HO©FWULFR�UHOD[DGRU�ʏQDPHQWH�GLVSHUVDV�
A suspensão resultante é depositada por centrifu-
gação sobre os substratos que sofrem posterior trat-
amento térmico para remover a matéria orgânica e 
desenvolver uma estrutura cristalina.Seguidamente, 
o substrato coberto com esta camada de material é 
LPSUHJQDGR�GD� VROX§£R�GH�SDUWLGD�SDUD� LQʏOWUD§£R�
sob vazio nos poros surgidos durante o processa-
mento anterior. O processo é ciclicamente repetido 
DW©�VH�REWHU�D�HVSHVVXUD�GHVHMDGD��2V�ʏOPHV�UHVXO-
WDQWHV�V£R� WUDWDGRV� WHUPLFDPHQWH�SDUD�GHQVLʏFDU�R�
compósito.

Abstract:
The present invention relates to a method for pro-
GXFLQJ�FHUDPLF�FRPSRVLWH�WKLFN�ʏOPV�RI�D�WKLFNQHVV�
above 50 microns on a selected group of substrates 
at temperatures below 600 degrees Celsius, for 
piezoelectric applications.
Sol-gel solutions are mixed with up to about 90% 
by weight of powder particles (ceramic or single 
crystal) of a ferroelectric or ferroelectric relaxant 
PDWHULDO�ʏQHO\�GLVSHUVHG�
The resulting suspension is deposited onto sub-
strates by centrifugation suffering subsequent ther-
mal treatment to remove organic material and to 
develop a crystalline structure. Subsequently, the 
substrate covered with this layer of material is im-
SUHJQDWHG�ZLWK�WKH�VWDUWLQJ�VROXWLRQ�WR� LQʏOWUDWH� LQ�
vacuum the pores resulting from previous process.
The process is cyclically repeated until the de-
VLUHG� WKLFNQHVV� LV�REWDLQHG�7KH� UHVXOWLQJ�ʏOPV�DUH�
heat-treated to densify the composite.
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Figure 1:�0LFURVWUXFWXUH� RI� WKLFN� FRPSRVLWH� ʏOPV� RI� WKLFN�
FRPSRVLWH�ʏOPV�ZLWK�GLIIHUHQW�WKLFNQHVV��5HPDQHQW�SRODUL]D-
WLRQ�YDOXH�ZLWK�PRUH�WKDQ����Ɖ&�FPr�IRU�D�����ƉP�WKLFN�ʏOP��
0LFURHVWUXWXUD�GH�ʏOPHV�FRPSRVWRV�JURVVRV�GH�ʏOPHV�HVSH-
ssos compósitos com diferentes espessuras. Valor de polar-
L]D§£R�UHPDQHVFHQWH�FRP�PDLV�GH����Ɖ&���FPr�SDUD�XP�ʏOPH�
GH�����ƉP�GH�HVSHVVXUD�
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Innovative aspects & main advantages:
To provide an improved method for applying ad-
KHUHQW�FRPSRVLWH�FHUDPLF�ʏOPV�WR�D�ZLGH�UDQJH�RI�
VXEVWUDWHV�LQ�WKH�WKLFNQHVV�JUHDW�WKDQ���PLFURQ�DQG�
DW�OHDVW�XS�WR����PLFURQ�ZLWKRXW�FUDFNLQJ��7R�SUR-
YLGH�DQ�LPSURYHG�PRGLʏHG�VRO�JHO�SURFHVV�IRU�SUR-
ducing polycrystalline ceramic composite coatings 
at low temperature as less than 600 ºC, for piezo-
electric applications.

Applications:
Sensors, actuators, electromechanical applications, 
MEMs.

Aspetos inovadores & principais vantagens:
Proporcionar um método melhorado para a apli-
FD§£R�GH�ʏOPHV�DGHUHQWHV�GH�FRPS³VLWRV�FHU¢PLFRV�
a uma ampla gama de substratos com uma espes-
sura superior a 1 micron e, pelo menos, até 50 mi-
FUR�VHP�ʏVVXUDU��3URSRUFLRQDU�XP�SURFHVVR�VRO�JHO�
PRGLʏFDGR�H�PHOKRUDGR�SDUD�SURGX]LU�UHYHVWLPHQ-
tos compósitos cerâmicos policristalinos a baixa 
temperatura, inferior a 600 °C, para aplicações 
piezoelétricos.

Aplicações:
Sensores, atuadores, aplicações eletromecânicos, 
MEMs.
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Resumo:
A presente invenção diz respeito a um processo de 
fabrico de substratos para microelectrónica de el-
evada compactação de circuitos, constituídos por 
materiais vítro-cerâmicos à base de cordierite, car-
acterizados por possuírem valores baixos de con-
stante dieléctrica e do factor de perda dieléctrica, a 
partir de misturas de pó de cordierite e de um vidro 
borosilicatado dispersas em meio aquoso com a 
ajuda de agentes dispersantes de natureza anioni-
FD�H�RX�FDWL³QLFD��H�GH�OLJDQWHV� �EDVH�GH�HPXOVµHV�
aquosas de polímeros de modo a obter característi-
cas reológicas optimizadas para o espalhamento das 
suspensões sobre um suporte adequado, a garantir 
um bom comportamento durante a secagem sob 
condições de temperatura e de humidade controla-
das bem como um bom compromisso entre as pro-
SULHGDGHV�PHF¢QLFDV�HP�YHUGH� �GXUH]D�H�ʐH[LELOL-
dade, e resistência a esforços de tracção), e possam 
ser co-sinterizadas a temperaturas relativamente 
EDL[DV� �a����� z&�� FRP�SDVWDV�PHW¡OLFDV� GH� EDL[R�
ponto de fusão.

Abstract:
The present  invention relates to a method of man-
XIDFWXULQJ� VXEVWUDWHV� IRU� KLJK� SDFNDJLQJ� FLUFXLWU\�
in microelectronics, consisting of cordierite-based 
glass-ceramic materials, characterized by having 
low values of dielectric constant and dielectric loss 
factor, from mixtures of cordierite powder and a 
borosilicate glass dispersed in an aqueous media 
ZLWK�WKH�KHOS�RI�GLVSHUVLQJ�DJHQWV��RI�DQLRQLF�DQG�
or cationic nature and aqueous emulsion binders 
in order to obtain suspensions with optimum rheo-
logical properties for the tape casting process onto 
an appropriate support, ensuring a good behaviour 
during drying under controlled temperature and 
humidity conditions as well as a good compromise 
between the mechanical properties of green tapes 
�KDUGQHVV� DQG� ʐH[LELOLW\�� DQG� UHVLVWDQFH� WR� WHQVLOH�
stress), which can be co-sintered at relatively low 
WHPSHUDWXUHV� �a����� p&�� ZLWK� ORZ� PHOWLQJ� SRLQW�
metal pastes.
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Figure 1: Microstructures observed by SEM of tapes obtained 
from a suspension containing 80 wt% solids, 1 wt% Dolapix 
CE 64 and 10 wt% Duramax 1080: (a) green tape; (b) tape 
DIWHU� VLQWHUHG� �����p&���KRXUV���Microstructuras observadas 
por SEM de cintas obtidas a partir de uma suspensão contendo 
80 wt.% de sólidos, 1 wt.% de Dolapix CE 64 e 10 wt.% de 
Duramax 1080: (a) cinta em verde;  (b) cinta depois de sinter-
L]DGD������z&���KRUDV��

(a)

(b)
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Innovative aspects & main advantages:
Cordierite-based ceramics are very promising ma-
terials as substrates for microelectronic applications 
due to their excellent dielectric properties (dielec-
WULF� FRQVWDQW�� Ƃa��DW���0+]�ZLWK� D� ORZ�GLHOHFWULF�
ORVV���%XW�FRUGLHULWH�LV�GLIʏFXOW�WR�GHQVLI\�DQG�KDV�
poor mechanical properties. The mixture borosili-
cate glass with the stoichiometric cordierite solves 
WKHVH�GLIʏFXOWLHV��DQG�SHUPLWV�FR�VLQWHULQJ�ZLWK�PH-
tallic pastes. The tape casting process in aqueous 
medium is healthier, safer, more environmentally 
friendly and less expensive when compared to the 
use of organic solvents.

Applications:
Cordierite-based glass-ceramic substrates with 
their excellent dielectric properties (dielectric con-
VWDQW��Ƃa��DW���0+]�ZLWK�D�ORZ�GLHOHFWULF�ORVV��IRU�
microelectronic applications.

Aspetos inovadores & principais vantagens:
Os cerâmicos à base de cordierite são materiais 
muito promissores para aplicações em substratos 
para microelectrónica devido às suas excelentes 
propriedades dieléctricas (constante dieléctrica, 
Ƃa�� D� ��0+]�� FRP� EDL[D� SHUGD� GLHO©FWULFD���0DV�
D� FRUGLHULWH� ©� GLIFLO� GH� GHQVLʏFDU� H� SRVVXL� IUDFDV�
propriedades mecânicas. A mistura de vidros bo-
rosilicatados com a cordierite estequiométrica re-
VROYH�HVWDV�GLʏFXOGDGHV��H�SHUPLWH�D�FR�VLQWHUL]D§£R�
com pastas metálicas. O processamento de cintas 
em meio aquoso é mais saudável, seguro, amigo do 
ambiente e menos oneroso quando comparado com 
o uso de solventes orgânicos.

Aplicações:
Substratos vitro-cerâmicos à base de cordierite com 
excelentes propriedades dieléctricas (constante 
GLHO©FWULFD��Ƃa��D���0+]��H�EDL[D�SHUGD�GLHO©FWULFD��
para aplicações em microelectrónica.
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Resumo:
A presente invenção refere-se ao método de prepa-
ração, rápido e à temperatura ambiente, de um novo 
material cerâmico muito poroso, que associa a pre-
sa rápida dos cimentos de fosfato de magnésio à 
libertação de gás que ocorre na dissociação dos car-
bonatos em meio ácido. 

Abstract:
The present invention is concerned with the prepa-
ration method, fast and at room temperature, of a 
very porous new ceramic material, that combines 
fast setting of magnesium phosphate cements with 
the gas evolution that occurs during carbonates dis-
sociation in acidic media. 
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The mixture of dry powders can be commercialized 
already prepared and water added at building site. 
The wet mixture can be cast in moulds, projected 
onto surfaces and injected into cavities, hardening 
LQ�D�IHZ�PLQXWHV��7KH�ʏQDO�SURGXFW�KDV�PDFUR��PL-
cro and nano interconnecting pores, which confer 
thermal insulation, sound absorption, permeability 

A mistura de pós secos pode ser comercializada 
previamente preparada adicionando água durante a 
colocação em obra. A massa húmida pode ser vaza-
da em moldes, projectada sobre superfícies e inject-
ada em cavidades, endurecendo em alguns minutos. 
2�SURGXWR�ʏQDO�WHP�PDFUR��PLFUR�H�QDQRSRURV�LQ-
tercomunicantes e características de isolamento tér-

Figure 1: Photograph obtained by scanning electron micros-
copy, of the porous microstructure of the artifact (illustrating 
the micropores present). )RWRJUDʏD� REWLGD� SRU� PLFURVFRSLD�
eletrónica de varrimento, da microestrutura porosa do artefato 
(ilustrando os microporos presentes).

Figure 2: Photograph obtained by scanning electron micros-
copy, of the porous microstructure of the artifact (illustrating 
the inter-crystalline nanopores present). )RWRJUDʏD�REWLGD�SRU�
microscopia eletrónica de varrimento, da microestrutura poro-
sa do artefato (ilustra os nanoporos intercristalinos presentes).

1(:�352&(66(6



Innovative aspects & main advantages:
The preparation method of these porous ceramic ar-
tefacts explores the synergies of the innovative com-
bination of the fast setting of magnesium phosphate 
cements with the gas evolution that occurs during 
carbonate dissociation in acidic media. The method 
is entirely carried out at room temperature and stems 
from the very well establish casting technique used 
with Portland cement based artefacts. However, in 
comparison with the latter, it is much faster and 
enables the expeditious production of very porous 
ceramic objects with mechanical strength values 
rarely found in other ceramic materials with com-
SDUDEOH� OHYHOV� RI� SRURVLW\��:KLOH�ZHW�� WKH� FDVWLQJ�
mixture has excellent capability to reproduce every 
mould detail; the setting time can be conveniently 
adjusted to the particular application, with minimal 
dimensional change during setting; after setting, the 
hardened mixture shows no adhesion to polymers 
(ideal mould material) and strong adhesion to other 
inorganic materials (including metals).

Applications:
Given that fast setting occurs simultaneously to the 
carbonate dissociation, a peculiar microstructure 
of communicating macro, micro and nano pores is 
established, which can be tailored to any applica-
tion requiring heat or sound insulation (as in civil 
construction and architecture) and permeability to 
JDVHV�RU�OLTXLGV��DV�LQ�ʏOWHUV�RU�SHUPHDEOH�SDYLQJV�
and tiles in agriculture or landscaping), while com-
bining low density with high mechanical strength. 
Being magnesium phosphate based, these materi-
als are also environment-friendly (magnesium is 
the central ion in the chlorophyll molecule) and 
bio-compatible (can be used with or instead of hy-
droxyl-apatite).

Aspetos inovadores & principais vantagens:
O método de preparação destes artefactos cerâmi-
cos porosos explora as sinergias da combinação 
inovadora da presa rápida dos cimentos de fosfato 
de magnésio com a libertação de gás que ocorre du-
rante a dissociação dos carbonatos em meio ácido. 
O método é inteiramente desenvolvido à tempera-
tura ambiente e deriva da muito bem estabelecida 
técnica de moldação por vazamento em moldes 
usada com artefactos à base de cimento Portland. 
No entanto, em comparação com esta, é muito mais 
rápido e permite a produção expedita de objetos 
cerâmicos muito porosos com valores de resistên-
cia mecânica raramente encontrados em outros 
materiais cerâmicos com níveis comparáveis de 
porosidade. Enquanto húmida, a mistura a vazar 
possui excelente capacidade para reproduzir todos 
os detalhes do molde; o tempo de presa pode ser 
convenientemente ajustado para a aplicação espe-
FʏFD�� FRP�DOWHUD§£R�GLPHQVLRQDO�PQLPD�GXUDQWH�
a presa; depois da presa, a mistura endurecida apre-
senta nenhuma aderência a polímeros (material de 
molde ideal) e uma forte adesão a outros materiais 
inorgânicos (incluindo metais).

Aplicações:
Tendo em conta que a presa rápida ocorre em si-
multâneo com a dissociação do carbonato, esta-
belece-se uma microestrutura peculiar de macro, 
micro e nano poros comunicantes que pode ser 
adaptada para qualquer aplicação que requeira isol-
amento térmico ou sonoro (como na construção 
civil e arquitetura) e permeabilidade a gases ou 
OTXLGRV��FRPR�HP�ʏOWURV�RX�FDO§DGDV�H�SDYLPHQWRV�
permeáveis na agricultura ou paisagismo), enquan-
to combinam baixa densidade com elevada resistên-
cia mecânica. Sendo à base de fosfato de magnésio, 
estes materiais são, também, eco-compatíveis (o 
PDJQ©VLR�©�R�L£R�FHQWUDO�QD�PRO©FXOD�GH�FORURʏOD��
e bio-compatíveis (podem ser utilizados com ou em 
vez da hidroxiapatite).

and low density characteristics, having nevertheless 
mechanical strength rarely found in products with 
comparable porosity. It is bio and eco-compatible 
DQG� DOORZV� SDUWLFOHV� DQG� ʏEHUV� LQFRUSRUDWLRQ� IRU�
SURSHUW\� UHLQIRUFHPHQW�RU�JUDGDWLRQ��ʏQGLQJ�HQYL-
ronmentally sustainable applications as a biomate-
ULDO��ʏOWHU�PHGLD��LQ�EXLOGLQJ�LQGXVWU\��DUFKLWHFWXUH��
landscaping and agriculture.

mico, absorção sonora, permeabilidade e baixa den-
sidade, apresentando, apesar disso, uma resistência 
mecânica raramente encontrada em produtos com 
porosidade comparável. É bio e eco compatível e 
SHUPLWH� D� LQFRUSRUD§£R�GH�SDUWFXODV� H�ʏEUDV�SDUD�
reforço ou gradiente de propriedades, encontrando 
aplicações ecologicamente sustentáveis como bio-
PDWHULDO��PHLR�ʏOWUDQWH��HP�FRQVWUX§£R�FLYLO��DUTXL-
tectura, paisagismo e agricultura.
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Resumo:
O presente invento diz respeito à deposição serigrá-
ʏFD�GH�FDPDGDV�GH�³[LGRV��WDLV�FRPR�7L22 e ZnO, 
sobre peças cerâmicas vidradas, para promover a 
degradação, por fotocatálise, de corantes orgânicos 
em meio aquoso. A optimização das condições de 
deposição e posterior tratamento térmico das cama-
das obtidas, bem como da razão de concentrações 
³[LGR�FRUDQWH��SURPRYH�XPD�HʏFD]�IRWRGHJUDGD§£R�
das soluções coradas. A velocidade de fotode-
gradação relaciona-se com a espessura da camada 
depositada de óxido, com a área e morfologia su-
SHUʏFLDLV��FRP�D�WHPSHUDWXUD�GH�WUDWDPHQWR�W©UPL-
co e com o PH do meio, parâmetros de fácil ajuste 
experimental. Em condições optimizadas, obtém-se 
elevada taxa de degradação (90% de eliminação de 
FRU�DR�ʏP�GH���KRUDV��FRP�FDPDGDV�GH���J�P2 con-
solidadas a 750-950 ºC. O processo de fotocatálise 
é estimulado pela luz do sol ou por uma lâmpada 
que emite na região do visível (400-600 nm).

Abstract:
The present invention relates to deposition, by 
screen-printing, of oxides layers such as TiO2 and 
ZnO on glazed ceramic pieces, to promote organic 
dyes degradation by photocatalysis in an aqueous 
medium. Deposition conditions optimization and 
subsequent heat treatment of the obtained layers, 
DV�ZHOO�DV�WKH�R[LGH�G\H�FRQFHQWUDWLRQV�UDWLR��SUR-
PRWHV� FRORUHG� VROXWLRQV� HIʏFLHQW� SKRWREOHDFKLQJ��
Photodegradation rate is related to the deposited 
R[LGH�OD\HU�WKLFNQHVV��WR�WKH�VXUIDFH�DUHD�DQG�PRU-
phology, to the thermal treatment temperature and 
to the pH of the medium, which are experimental 
parameters easily adjusted. In optimal conditions, 
a high degradation rate (90% colour removal after 
��KRXUV��ZLWK�OD\HUV�RI���J�P2 consolidated at 750-
950 ºC is obtained. Photocatalytic process is stimu-
lated by sunlight or by a lamp emitting in the visible 
region (400-600 nm).
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Figure 1: Attenuation of typical absorption band of the Or-
ange II dye in contact with ceramic pieces upon light irradia-
tion. Atenuação da banda de absorção típica do corante laranja 
II em contato com peças de cerâmica sob irradiação de luz.

Figure 2: Microscopic view of deposited TiO2 layer on ce-
ramic substrates. Vista microscópica da camada de TiO2 de-
positada sobre substratos cerâmicos.
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Innovative aspects & main advantages:
The present invention relates to the deposition, by 
screen-printing, of TiO2 and ZnO layers on glazed 
ceramic pieces, then able to degrade organic dyes in 
aqueous medium by photocatalytic action. The op-
timization of deposition conditions and subsequent 
heat treatment of the obtained layers is crucial to 
SURPRWH� HIʏFLHQW� SKRWREOHDFKLQJ� RI� WKH� FRORUHG�
solutions. The photodegradation rate is related to 
WKH�WKLFNQHVV�RI�WKH�GHSRVLWHG�R[LGH�OD\HU��LWV�PRU-
phology and surface area. In optimal conditions, 
high degradation rates (90% discoloration after 7 
KRXUV�LUUDGLDWLRQ��DUH�REWDLQHG�ZLWK�OD\HUV�RI���J�
m2 consolidated at 750-950 ºC. The photocatalytic 
process occurs under the sunlight or by exposure 
to a lamp that emits in the visible region (400-600 
nm).

Applications:
The industrial applicability is here focused in the 
manufacturing of ceramic tiles showing novel 
functionalities. Their use will cover environmental 
GHFRQWDPLQDWLRQ�UHPHGLDWLRQ� DFWLRQV� DVVXUHG� E\�
functional construction materials.

Aspetos inovadores & principais vantagens:
A presente invenção diz respeito à deposição seri-
JU¡ʏFD� GH� FDPDGDV� GH� 7L22 e de ZnO em peças 
cerâmicas vidradas, para promover a degradação 
de corantes orgânicos em meio aquoso por foto-
catálise. A otimização das condições de deposição 
e posterior tratamento térmico das camadas obtidas 
©�FUXFLDO�SDUD�SURPRYHU�IRWRGHJUDGD§£R�HʏFD]�GDV�
soluções coloridas. A velocidade de fotodegradação 
está relacionada com a espessura da camada de óx-
ido depositada, com a sua morfologia e área de su-
perfície. Em condições ideais, obtêm-se taxas de 
degradação elevadas (90% descoloração após 7 
KRUDV�GH�LUUDGLD§£R��FRP�FDPDGDV�GH���J�P2, con-
solidadas a 750-950 ºC. O processo fotocatalítico 
ocorre por exposição a luz solar ou a uma lâmpada 
que emita na região visível (400-600 nm).

Aplicações:
A aplicabilidade industrial está direcionada para o 
fabrico de revestimento cerâmico com novas fun-
cionalidades. A sua utilização abrange ações de de-
scontaminação ambiental asseguradas por materi-
ais de construção funcionais.



Publication NXPEHU���1ºPHUR�GH�SXEOLFD§£R��
PT103916
7LWOH���Epígrafe:
Alkaline activation of inert industrial wastes and clay by-products, process for their 
implementation and use in construction
Artefactos à base de resíduos industriais inertes e de argilas ou sub-produtos argilosos, 
processo para a sua obtenção e respectivas utilizações em construção civil

,QYHQWRU�V����,QYHQWRU�HV��
BATISTA, João
FERREIRA, Victor
PINTO, Amândio
TAVARES, Pedro

$SSOLFDQW�V����7LWXODU�HV��
UNIVERSIDADE DE AVEIRO
UNIVERSIDADE DE TRÁS-OS-MON-
TES E ALTO DOURO

3ULRULW\�'DWH���'DWD�GH�SULRULGDGH��
28.12.2007

3XEOLFDWLRQ�'DWH���'DWD�GH�SXEOLFD§£R��
29.06.2009

,QWHUQDWLRQDO�3DWHQW�&ODVVLʏFDWLRQ��
&ODVVLʏFD§£R�,QWHUQDFLRQDO�GH�3DWHQWHV�
C04B18/30

Resumo:
O presente invento diz respeito a artefactos para a 
construção civil à base de resíduos industriais in-
ertes,argilas naturais ou sub-produtos argilosos, 
obtidos pelo método de activaçâo alcalina. Em 
condições optimizadas, obtêm-se corpos com ade-
quada resistência mecânica (até 30 MPa) e acresci-
da resistência ao ataque salino ou por ácidos. Estes 
produtos apresentam um desempenho semelhante 
ao de corpos de cimento comum com a vantagem 
de utilizarem materiais provenientes de resíduos in-
dustriais e de produtos ou sub-produtos argilosos. 
A optimização das condições de processamento, 
em termos de composição de sólidos, razâo ac-
WLYDGRU�V³OLGRV� H� FRQGL§µHV� GH� FXUD�� SURPRYH� XP�
HʏFD]�GHVHQYROYLPHQWR�HVWUXWXUDO�H�PHF¢QLFR��(VWD�
solução apresenta ainda mais valias ambientais, 
traduzidas na reciclagem de resíduos na forma de 
matérias-primas.

Abstract:
The present invention relates to articles for the 
building industry based on inert industrial waste, 
natural clays or clay by-products, obtained by al-
NDOLQH� DFWLYDWLRQ� PHWKRG�� ,Q� RSWLPDO� FRQGLWLRQV��
bodies with adequate mechanical strength (30 MPa) 
DQG� LQFUHDVHG� UHVLVWDQFH� WR� VDOW� RU� DFLG� DWWDFN� DUH�
obtained. These products present a performance 
similar to that of common cement bodies with the 
advantage of using material from industrial waste 
and clay products or by-products. Optimization of 
processing conditions in terms of solids composi-
WLRQ��DFWLYDWRU�VROLGV�UDWLR�DQG�FXUH�FRQGLWLRQV��SUR-
motes an effective mechanical and structural devel-
opment. This solution also presents environmental 
added value, translated in the recycling of wastes as 
raw materials.
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Figure 1: View of distinct prototypes. Vista de protótipos dis-
tintos.

Innovative aspects & main advantages:
The present invention relates to the production of 
EXLOGLQJ�DUWLIDFWV�E\�XVLQJ�WKH�DONDOLQH�DFWLYDWLRQ�RI�
inert industrial wastes, mixed with natural clays or 
clay-based by-products. These products show prop-
erties similar to those presented by common ce-
ment-based bodies, and is a way to recycle distinct 
industrial wastes and by-products. Among the used 

Aspetos inovadores & principais vantagens:
A presente invenção refere-se à produção de ar-
tefactos para a construção civil usando a ativação 
alcalina de resíduos industriais inertes misturados 
com argilas naturais ou subprodutos á base de argi-
la. Estes produtos apresentam propriedades semel-
hantes às apresentadas por corpos à base de cimento 
comum, e é uma maneira de reciclar resíduos in-
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ZDVWHV��ZH�XVHG�GXVW�RU�ʏQHV�FROOHFWHG�IURP�FHUDP-
ics production, namely from lightweight aggregates 
PDQXIDFWXULQJ�� VOXGJH� DQG�ʏQHV� IURP�FXWWLQJ� DQG�
polishing of natural stones, rejects of glass cullet, 
aluminium anodizing sludge and foundry sand. In 
optimal conditions, produced bodies show com-
pressive strength over 30 MPa and high resistance 
WR�VDOWV�RU�DFLGV�DWWDFN��,QFUHDVLQJ�WKHUPDO� LQVXOD-
tion might be also achieved by using lightweight 
and porous components in the mix.

Applications:
The industrial applicability is here focused in the 
manufacturing of building materials (e.g. concrete 
DUWLIDFWV���:DVWHV�SURGXFHUV�PLJKW�DOVR�EH�D�WDUJHW��
DV�DQ�DOWHUQDWLYH�WR�ODQGʏOOLQJ�SUDFWLFHV�

dustriais distintos e subprodutos. Entre os resíduos 
utilizados, foram utilizados partículas de despoei-
ramento recolhidas da produção de cerâmica, no-
meadamente, do fabrico de agregados leves, lama e 
S³V�ʏQRV�UHVXOWDQWHV�GR�FRUWH�H�SROLPHQWR�GH�SHGUDV�
naturais, restos de vidro, lama de anodização de 
alumínio e areia de fundição. Em condições ideais, 
os corpos produzidos mostram resistência à com-
pressão superior a 30 MPa e elevada resistência aos 
sais ou ataque de ácidos. O aumento de isolamen-
to térmico pode ser também conseguido usando os 
componentes leves e componentes porosos na mis-
tura.

Aplicações:
A aplicabilidade industrial está aqui direcionada 
para fabricação de materiais de construção (por ex-
emplo, artefactos de betão). Produtores de resíduos 
também poderão ser um alvo, como uma alternati-
va às práticas de despejo em aterro.
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Resumo:
O presente invento diz repeito ao processo de ob-
tenção de grés porcelânico com acção anti-bacteri-
ana, ou seja, que promove a morte das bactérias sem 
detrimento de outras características importantes 
do producto,nomeadamente a elevada resistência 
química e as propiedades anti-mancha. este produto 
é obtido a partir de uma pasta de grés porcelânico 
com um pigmento cerâmico preto contendo crómio 
e ferro na sua composição, aplicação por pulveri-
zação de uma pequena quantidade de vidrado trans-
parente (normalmente utilizado para melhorar as 
FDUDFWHUVWLFDV�VXSHUʏFLDLV�GR�PDWHULDO��H�FR]HGXUD�
com o ciclo normalmente utilizado para estes pro-
ductos. Após cozedura pode ser efectuado um trat-
amento químico (solução com nitrato de sódio e ni-
trato de prata) e térmico (a 4300 ºC). Em condições 
otimizadas obtém-se um material com uma elevada 
DF§£R�DQWL�EDFWHULDQD��XPD�HʏF¡FLD�GH�����SDUD�D�
bactéria S. Aureus e de 81% para a bactéria E. Coli, 
ou seja, uma taxa de sobrevivência destas bactérias 
de apenas cerca de 20%.

Abstract:
The present invention describes the production pro-
cess to obtain porcelain stoneware tiles with anti-
bacterial action. The material promotes the bacte-
ria’s death, while all the other required technological 
characteristics, particularly the chemical resistance 
and anti-staining properties, are assured. The prod-
uct is made from a porcelain stoneware paste with a 
EODFN�FHUDPLF�SLJPHQW�FRQWDLQLQJ�LURQ�DQG�FKURPL-
um in its composition; the deposition, by jet spray-
ing, of a small layer of a transparent glaze (typically 
used to enhance the surface characteristics) and the 
ʏULQJ�VFKHGXOH�LV�VLPLODU�WR�WKDW�XVHG�WR�REWDLQ�VLPL-
ODU�SURGXFWV��2QFH�ʏUHG��D�FKHPLFDO��VRGLXP�QLWUDWH�
and silver nitrate solution) and thermal (at 4300 ºC) 
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Figure 1:  Reduction of tested bacteria in contact with ce-
ramic pieces containing distinct amounts of pigment. Redução 
de bactérias testadas em contacto com peças de cerâmica que 
contêm quantidades distintas de pigmento.
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Innovative aspects & main advantages:
The present invention describes the production pro-
cess to obtain porcelain stoneware tiles, for use as 
ʐRRU� RU� ZDOO� FRDWLQJ�� ZLWK� H[FHOOHQW� DQWLEDFWHULDO�
properties. The technical features associated with 
this type of material (high chemical and deep abra-
sion resistance and anti-staining properties) are not 
affected. 
The novelty of this product comes from the com-
ELQDWLRQ�RI� WKH�DQFLHQW�NQRZOHGJH�DERXW� WKH�DQWL-
bacterial effect of some heavy metals (e.g. Ag, Fe, 
Cr), and a high performance building ceramic ma-
terial. Moreover, part of the anti-bacterial action is 
achieved only by using ceramic pigments, a raw 
material commonly utilized in this type of product 
in order to obtain aesthetic effects, for which the 
antibacterial action was never reported.

Applications:
The potential industrial sectors for this invention 
DUH� WKH�ZDOO� DQG� ʐRRU� FHUDPLF� WLOHV� SURGXFHUV�� LQ�
particular the porcelain stoneware tiles manufac-
tures. The industrial production of the developed 
product does not require any equipment beyond 
that which these plants typically have.

Aspetos inovadores & principais vantagens: A pre-
sente invenção descreve o processo de produção 
para a obtenção de porcelana de grés, para uso 
como pavimento ou revestimento de parede, com 
excelentes propriedades antibacterianas. As car-
acterísticas técnicas relacionadas com este tipo de 
material (a alta estabilidade química e propriedades 
de resistência à abrasão profunda e anti-manchas) 
não são afetadas.
A novidade deste produto vem da combinação do 
conhecimento tradicional sobre o efeito antibacte-
riano de alguns metais pesados (por exemplo, Ag, 
Fe, Cr), e um material de construção de cerâmica 
de alto desempenho. Além disso, a parte da ação 
antibacteriana é alcançada apenas através da uti-
lização de pigmentos cerâmicos, uma matéria-pri-
ma vulgarmente utilizada neste tipo de produto, a 
ʏP�GH�VH�REWHU�HIHLWRV�HVW©WLFRV�H�TXH�QXQFD�IRUDP�
relatados com a intenção  de ação antibacteriana.

Aplicações:
Os potenciais sectores industriais para incorporação 
desta invenção são os pavimentos e revestimentos 
cerâmicos, produtores de ladrilhos cerâmicos e, em 
particular, os produtos de grés porcelânico. A pro-
dução industrial deste produto não requer qualquer 
equipamento para além do que as que existem nor-
malmente nestas unidades de produção.

treatment is optionally carried out. Under optimized 
conditions the material shows effective antibacte-
ULDO� DFWLRQ��NLOOLQJ�RI�����S. Aureus bacteria and 
81% E. Coli bacteria, i.e., the survival percentage 
of the tested bacteria is only about 20%.
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Resumo:
O presente invento diz respeito à utilização de lama 
JHUDGD� QR� SURFHVVR� GH� ʏOWUD§£R� H� WUDWDPHQWR� GH�
água para consumo humano como adjuvante de tra-
balhabilidade (retardador de presa) de monomassas 
industriais, em substituição de bentonites de eleva-
do valor comercial. O correcto controlo do funcio-
namento do sistema de tratamento da água assegura 
constância razoável de propriedades, em termos de 
granulometria e composição química. A lama pode 
ser usada tal como é processada ou após secagem 
prévia, e aditivada com tripolifosfato de sódio (até 
25% em peso). 
Formulações industriais de monomassas conten-
do até 0,5% de lama apresentam tempos de início 
de presa comparáveis ou mesmo superiores aos de 
formulações industriais aditivadas com bentonite. 
Também o intervalo de manipulação no estado fres-
co é compatível com as necessidades. Esta solução 
apresenta ainda mais valias ambientais, traduzidas 
na reciclagem de um resíduo na forma de aditivo de 
elevado valor comercial.

Abstract:
The present invention relates to the use of sludge 
JHQHUDWHG�LQ�WKH�SURFHVV�RI�ʏOWUDWLRQ�DQG�WUHDWPHQW�
RI�SRWDEOH�ZDWHU�DV�D�ZRUNDELOLW\�DGMXYDQW��VHWWLQJ�
retarder) of industrial mortars, in replacement of 
bentonites with a high commercial value. The prop-
er operation control of water treatment system en-
sures reasonable consistency of properties in terms 
of particle size and chemical composition. The 
sludge can be used as it is processed or after prior 
drying, and after addition of sodium tripolyphos-
phate (up to 25% by weight).  
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Figure 1:�0RUWDU�ZLWK�GLVWLQFW�IRUPXODWLRQV�ʐRZ�WHVW�RQ�WHVW-
ing table. Ensaios de espalhamento em disco da mesa de es-
palhamento de argamassas com formulações distintas.
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Innovative aspects & main advantages:
7KH�VOXUU\�JHQHUDWHG�LQ�WKH�SURFHVV�RI�ʏOWUDWLRQ�RI�
ZDWHU�LV�XVHG�DV�DQ�DGGLWLYH�LQ�WKH�ZRUN�DFWLYLW\�RI�
mortar employed for coating or facing operations, 
as a retarder of hardening, in industrial monolayer 
rendres, in substitution of bentonites of high com-
mercial value, correct control of the function of the 
water treatment system, ensuring the reasonable 
constancy of properties in terms of granulometry 
and chemical composition.
The slurry can be used as such and processed or af-
ter prior drying, to which is added up to 25 per cent 
by weight of sodium tripolyphosphate. Industrial 
formulations containing up to 0.5 per cent slurry 
present hardening starting times comparable to or 
even greater than industrial formulations to which 
bentonite has been added. The manipulating peri-
od in the fresh state is compatible with necessities. 
This solution presents even more ambiental merits, 
translated into the recycling of a residue compris-
ing an additive of high commercial value.

Applications:
The main application of this invention (the poten-
WLDO�FRPPHUFLDO�LQGXVWULDO�VHFWRUV��LV�IRFXVHG�RQ�WKH�
SURGXFHUV� RI� VOXGJH� �DV� DQ� DOWHUQDWLYH� WR� ODQGʏOO��
and to mortar and concrete producers (as end us-
ers).

Aspetos inovadores & principais vantagens:
$�ODPD�JHUDGD�QR�SURFHVVR�GH�ʏOWUD§£R�GH�¡JXD�©�
usada como um aditivo na atividade de trabalho de 
argamassa utilizada para operações de revestimento 
ou de frente, como um retardador de endurecimen-
to, em monomassas industriais, em substituição 
de bentonites de elevado valor comercial, com um 
controlo correto do funcionamento do sistema de 
tratamento de água, assegura a constância razoável 
das propriedades em termos de granulometria e 
composição química.
A lama pode ser utilizada como tal e processados 
antes ou após a secagem, a que se adiciona até 
25 por cento, em peso, de tripolifosfato de sódio. 
Formulações industriais contendo até 0,5 por cen-
to lama apresentam um tempo de início de endu-
recimento comparável ou mesmo maior do que as 
formulações industriais, as quais é adicionada ben-
tonite. O período de manipulação no estado fresco 
é compatível com as necessidades. Esta solução 
apresenta ainda mais mérito ambiental, traduzindo 
a reciclagem de um resíduo que compreende um 
aditivo de alto valor comercial.

Aplicações:
A principal aplicação desta invenção (os potenciais 
VHWRUHV�FRPHUFLDLV���LQGXVWULDLV��©�GLUHFLRQDGD�SDUD�
os produtores de lamas (como alternativa ao aterro) 
e para os produtores de argamassa e cimentos (en-
TXDQWR�XWLOL]DGRUHV�ʏQDLV��

Industrial mortars formulations containing sludge 
up to 0.5% have setting times comparable or even 
greater than industrial formulations to which ben-
tonite has been added. Also the manipulating range 
in the fresh state is compatible with needs. This 
solution also presents environmental added value, 
translated in the recycling of waste in the form of 
high commercial value additive.
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Resumo: 
Processo para a preparação de um material nano-
cristalino que abrange, pelo menos, um primeiro 
ião e, pelo menos, um segundo ião diferente do pri-
meiro ião, no qual, pelo menos, o primeiro ião é um 
ião metálico. 
O processo compreende o contacto de um complexo 
de metal, que compreende o primeiro e o segundo 
iões, com um adequado meio de dispersão, para 
formar o material nanocristalino, em que o meio 
de dispersão está a uma temperatura que permite 
a formação do material nanocristalino por pirólise, 
quando em contacto com o complexo de metal.

Abstract:
A process for preparing a nanocrystalline material 
FRPSULVLQJ�DW�OHDVW�D�ʏUVW�LRQ�DQG�DW�OHDVW�D�VHFRQG�
LRQ�GLIIHUHQW�IURP�WKH�ʏUVW�LRQ��DQG�ZKHUHLQ�DW�OHDVW�
WKH�ʏUVW�LRQ�LV�D�PHWDO�LRQ��
The process comprises contacting a metal complex 
FRPSULVLQJ�WKH�ʏUVW�LRQ�DQG�WKH�VHFRQG�LRQ�ZLWK�D�
dispersing medium suitable to form the nanocrys-
talline material and wherein the dispersing medium 
is at a temperature to allow formation by pyrolysis 
of the nanocrystalline material when contacted with 
the metal complex.
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Figure 1: Diagram of the synthetic method of nanocrystalline 
material (CdSe). Diagrama do método de síntese de material 
nanocristalino (CdSe).

Innovative aspects & main advantages:
The invention describes a new process for prepar-
ing nanocrystalline materials comprising at least 
D�ʏUVW� LRQ�DQG�DW�OHDVW�D�VHFRQG�LRQ�GLIIHUHQW�IURP�
WKH�ʏUVW� LRQ��DQG�ZKHUHLQ�DW� OHDVW� WKH�ʏUVW� LRQ� LV�D�
metal ion. The method of synthesis establishes the 
single-source approach, i.e. the use of coordination 
compounds as single-molecule precursors, as an al-
ternative process for the preparation of high quali-

Aspetos inovadores & principais vantagens:
A invenção descreve um novo processo para a prepa-
ração de materiais nanocristalinos, compreendendo 
pelo menos um primeiro ião e pelo menos um se-
gundo ião diferente do primeiro ião, e em que pelo 
menos o primeiro ião é um ião metálico. O método 
de síntese estabelece uma abordagem original, isto 
é, a utilização de compostos de coordenação como 
precursores unimoleculares, como um processo al-
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ity nanoparticles of important solids such as binary 
semiconductor compounds (quantum dots), by us-
ing the thermal decomposition of such precursors 
using a suitable solvent as the dispersing medium. 
The nanocrystalline materials can be obtained in 
the form of colloidal nanoparticles or as dispersible 
powders in appropriate solvents.

Applications:
7KH�LQYHQWLRQ�VHHNV�WR�RYHUFRPH�SUREOHPV�DVVRFL-
DWHG�ZLWK�WKH�SULRU�DUW�SURFHVVHV�IRU�PDNLQJ�QDQR-
crystalline materials, namely by avoiding the use 
of pyrophoric compounds at high temperature and 
not easy to handle molecular precursors. It is per-
ceived as a scalable and general method that allows 
the production of a wide range of nanocrystalline 
materials that form the basis of a number of nano-
technological applications currently in use or with 
potential for further development.

ternativo para a preparação de nanopartículas de 
alta qualidade de sólidos relevantes, tais como com-
postos de semicondutores binários (quantum dots), 
usando a decomposição térmica de tais precursores 
e utilizando um solvente adequado, como o meio 
de dispersão. Os materiais nanocristalinos podem 
ser obtidos sob a forma de nanopartículas coloidais 
ou como pós dispersáveis em solventes adequados.

Aplicações:
A invenção pretende ultrapassar problemas associa-
dos aos processos precedentes para a fabricação de 
materiais nanocristalinos, nomeadamente evitando 
o uso de compostos pirofóricos a alta temperatura 
e precursores moleculares difíceis de manusear. O 
processo tem potencial para “scale-up” e aplicado 
a uma variedade de  compostos precursores, per-
mitindo a produção de uma vasta gama de materiais 
nanocristalinos, que formam a base de uma série de 
aplicações em nanotecnologia atualmente utiliza-
das ou com potencial para futuros desenvolvimen-
tos.
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Resumo:
A presente invenção consiste numa tecnologia de 
FRQWUROH�GR�SURFHVVR�GH�VROLGLʏFD§£R�GH�PDWHULDLV�
cerâmicos supercondutores do sistema Bi-Sr-Ca-
Cu-O por fusão de zona com laser (LFZ) por apli-
cação de corrente eléctrica durante o crescimento 
GDV�ʏEUDV�
O elevado gradiente térmico associado à técni-
ca LFZ permite obter um alinhamento parcial dos 
FULVWDLV��R�TXDO�©�VLJQLʏFDWLYDPHQWH�DXPHQWDGR�SHOD�
passagem de uma corrente eléctrica através da zona 
fundida.
2�WUDQVSRUWH�GH�VROXWR�QD�LQWHUIDFH�GH�VROLGLʏFD§£R�
é acentuado pelo fenómeno da electromigração, 
UHVXOWDQGR��HP�FRQGL§µHV�SUHGHʏQLGDV��QXP�PDLRU�
JUDX�GH�WH[WXUD�H�QXP�UHʏQDPHQWR�GD�GLPHQV£R�GRV�
cristais e da distância interdendrítica.
$�PLFURHVWUXWXUD�REWLGD�SHUPLWH�DXPHQWDU�VLJQLʏFD-
WLYDPHQWH�D�GHQVLGDGH�GH�FRUUHQWH�FUWLFD�GDV�ʏEUDV�
supercondutoras, propriedade determinante para as 
aplicações tecnológicas. Adicionalmente, o sinal 
HO©FWULFR� DWUDY©V� GD� ]RQD� IXQGLGD� ʏFD� GLVSRQYHO�
para o controle automático do processo, permitindo 
D�SURGX§£R�GH�GLVSRVLWLYRV�PRQR�RX�PXOWLʏODPHQ-
tares por divisão óptica do feixe laser.

Abstract:
7KH� SUHVHQW� LQYHQWLRQ� UHODWHV� WR� WKH� VROLGLʏFDWLRQ�
process control technology of superconductive ce-
ramic materials of the Bi-Sr-Ca-Cu-O system by 
Laser-Floating-Zone (LFZ) through application of 
HOHFWULF�FXUUHQW�GXULQJ�ʏEHUV�JURZWK�
The high thermal gradient associated with the LFZ 
technique results in a partial alignment of the crys-
WDOV��ZKLFK�LV�VLJQLʏFDQWO\�LQFUHDVHG�E\�SDVVLQJ�DQ�
electric current through the melt zone.
7KH�VROXWH�WUDQVSRUW�LQ�WKH�VROLGLʏFDWLRQ�LQWHUIDFH�LV�
stressed by the electromigration phenomenon, re-
VXOWLQJ��LQ�SUHGHʏQHG�FRQGLWLRQV��LQ�D�KLJKHU�GHJUHH�
of texture and a crystals size and interdendritic dis-
WDQFH�UHʏQHPHQW�
ly increase the critical current density of supercon-
GXFWLQJ� ʏEHUV�� D� FUXFLDO� SURSHUW\� IRU� WHFKQRORJL-
cal applications. Additionally, the electrical signal 
through the melt zone becomes available for the 
process automatic control, allowing the production 
RI�VLQJOH�RU�PXOWLʏODPHQW�GHYLFHV�E\�RSWLFDO�GLYL-
sion of the laser beam.
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Figure 1: Bi-Sr-Ca-Cu-O system by (left) Laser-Float-
ing-Zone (LFZ) and (right) Electrical Assisted Laser Float-
ing Zone (EALFZ). Sistema Bi-Sr-Ca-Cu-O (à esquerda) por 
fusão de zona com laser (LFZ) e (à direita) por fusão de zona 
com laser assistida por corrente eléctrica.
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Innovative aspects & main advantages:
The invention consists of a new technology to con-
WURO� WKH� VROLGLʏFDWLRQ� SURFHVV� RI� VXSHUFRQGXFWLQJ�
FHUDPLF�ʏEHUV�RI�%L�6U�&D�&X�2�V\VWHP�E\�DVVLVW-
LQJ�WKH�ODVHU�ʐRDWLQJ�]RQH�WHFKQLTXH�ZLWK�DQ�HOHFWULF�
FXUUHQW�GXULQJ�ʏEHU�JURZLQJ�� ,WV�PDLQ�DGYDQWDJHV�
are: i) to obtain highly crystallographic orientated 
materials; ii) to increase the superconducting prop-
erties, namely the critical current density; iii) to al-
low the simultaneously growth of one or multiple 
ʏODPHQWV�IURP�RSWLFDO�GLYLVLRQ�RI�WKH�ODVHU�EHDP�

Applications:
Electrical energy transport and storage industries; 
electronic devices.

Aspetos inovadores & principais vantagens:
A invenção consiste numa nova tecnologia para 
FRQWURODU� R� SURFHVVR� GH� VROLGLʏFD§£R� GH� ʏEUDV�
cerâmicas supercondutoras do sistema Bi-Sr-Ca-
Cu-O, por fusão de zona com laser assistida por 
XPD�FRUUHQWH�HO©WULFD�GXUDQWH�R�FUHVFLPHQWR�GD�ʏ-
bra. As suas principais vantagens são: i) a obtenção 
GH�PDWHULDLV�FULVWDORJU¡ʏFRV�DOWDPHQWH�RULHQWDGRV��
ii) aumentar as propriedades supercondutoras, no-
meadamente a densidade de corrente crítica; iii) 
permitir o crescimento simultâneo de um ou múl-
WLSORV�ʏODPHQWRV�D�SDUWLU�GD�GLYLV£R�³WLFD�GR�IHL[H�
de laser.

Aplicações:
Indústrias de transporte e armazenamento de ener-
gia elétrica; dispositivos eletrónicos.
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Resumo:
A presente invenção diz respeito ao processo de de-
posição química em fase vapor (CVD) pela técnica 
GR�ʏODPHQWR� TXHQWH� SDUD� LQFUHPHQWR� GDV� SURSULH-
dades de superfície do nitreto de silício (Si3N4) por 
DSOLFD§£R�GH�ʏOPHV�GH�QDQRGLDPDQWH��$�GLPHQV£R�
nanométrica dos grãos, a inércia química e a du-
reza intrínseca do diamante, associada à excelente 
adesão ao nitreto de silício, proporcionam uma el-
HYDGD�UHVLVWªQFLD�DR�GHVJDVWH�H�XP�UHGX]LGR�FRHʏ-
ciente de atrito. O principal objectivo é o fabrico 
de ferramentas de corte para materiais de difícil 
maquinabilidade (compósitos de matriz metálica, 
polimérica ou cerâmica; ligas metálicas não-ferro-
VDV�� JUDʏWH� H� DJORPHUDGRV�GH�PDGHLUD�� H� GH� FRP-
ponentes para aplicações de desgaste (vedantes 
mecânicos, matrizes). O crescimento de diamante 
CVD nanocristalino dá-se em condições de renu-
cleação contínua dos grãos, obtendo-se superfícies 
com baixa rugosidade ideais para utilização imedi-
ata nestas aplicações, eliminando-se assim a etapa 
de polimento necessária no diamante policristalino.

Abstract:
7KH�SUHVHQW�LQYHQWLRQ�UHODWHV�WR�KRW�ʏODPHQW�FKHP-
ical vapour deposition process (CVD) to increase 
the surface properties of silicon nitride (Si3N4) by 
DSSO\LQJ�QDQRGLDPRQG�ʏOPV��7KH�QDQRPHWULF�VL]H�
of grains, the chemical inertness and diamond in-
trinsic hardness, associated with excellent adhesion 
to silicon nitride, provide high wear resistance and 
ORZ� IULFWLRQ� FRHIʏFLHQW�� 7KH�PDLQ� REMHFWLYH� LV� WR�
manufacture cutting tools for hard-to-machine ma-
terials (metallic, polymeric or ceramic matrix com-
posites, non-ferrous metallic alloys, graphite, wood 
derivatives) and components for wear applications 
(mechanical seals, dies). The nanocrystalline CVD 
diamond growth occurs under conditions of contin-
uous renucleation of grains, resulting in low surface 
roughness coatings adequate for immediate use in 
those applications, thus eliminating the polishing 
step required in polycrystalline diamond.
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Figure 1: CVD nanocrystalline diamond. Diamante CVD 
nanocristalino.
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Innovative aspects & main advantages:
The invention consists in the improvement of the 
surface properties of silicon nitride (Si3N4) by de-
SRVLWLQJ�D�QDQRGLDPRQG�ʏOP�XVLQJ�WKH�KRW�ʏODPHQW�
chemical vapour deposition (CVD) method. The 
nanometric morphology, chemical inertness and in-
trinsic hardness of diamond confer to the ceramic 
D�KLJK�ZHDU�UHVLVWDQFH�DQG�ORZ�IULFWLRQ�FRHIʏFLHQW��
allowing its use in demanding tribological applica-
tions, namely in the absence of lubrication in con-
tact with abrasive materials and chemically aggres-
VLYH�ʐXLGV�

Applications:
&XWWLQJ�WRROV�IRU�GLIʏFXOW�WR�PDFKLQH�PDWHULDOV�XVHG�
in cutting-edge industries, namely: i) non-ferrous 
metallic alloys for aeronautic and automobile indus-
tries such as Al-Si alloys and composites; ii) highly 
abrasive green or pre-sintered ceramic and cermet 
PDWHULDOV�VXFK�DV�:&�&R��LLL��JODVV�ʏEUH�UHLQIRUFHG�
SRO\PHUV��*)53��DQG�FDUERQ�ʏEUH�UHLQIRUFHG�SRO\-
mers (CFRP) composites; iv) wood agglomerates, 
carbon-carbon composites and graphite.

Aspetos inovadores & principais vantagens:
A invenção consiste no aperfeiçoamento das pro-
priedades de superfície de nitreto de silício (Si3N4) 
SRU�GHSRVL§£R�GH�XP�ʏOPH�GH�QDQRGLDPDQWH�XVDQGR�
o método de deposição química em fase de vapor 
�&9'��SHOD�W©FQLFD�GR�ʏODPHQWR�TXHQWH��$�PRUIR-
logia nanométrica, a inércia química e a dureza in-
trínseca do diamante conferem ao material cerâmi-
co uma elevada resistência ao desgaste e um baixo 
FRHʏFLHQWH�GH�DWULWR��SHUPLWLQGR�D�VXD�XWLOL]D§£R�HP�
aplicações tribológicas exigentes, nomeadamente, 
QD�DXVªQFLD�GH�OXEULʏFD§£R��HP�FRQWDFWR�FRP�PDWH-
ULDLV�DEUDVLYRV�H�ʐXLGRV�TXLPLFDPHQWH�DJUHVVLYRV�

Aplicações:
Ferramentas de corte para materiais difíceis de 
maquinar utilizados em indústrias de ponta, no-
meadamente: i) ligas metálicas não-ferrosas para 
as indústrias aeronáutica e automóvel, tais como 
ligas e compósitos Al-Si; ii) materiais cerâmicos e 
em verde ou pré-sinterizados altamente abrasivos 
RX�FHUPHWRV�WDLV�FRPR�:&�&R��LLL��FRPS³VLWRV�GH�
SROPHURV�UHIRU§DGRV�FRP�ʏEUD�GH�YLGUR�H�SROPHURV�
UHIRU§DGRV�FRP�ʏEUDV�GH�FDUERQR��LY��DJORPHUDGRV�
GH�PDGHLUD��FRPS³VLWRV�FDUERQR�FDUERQR�H�JUDʏWH�
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Resumo:
��IRUPDGR�XP�ʏOPH�ʏQR�GH�³[LGR�SRU�GHSRVL§£R�
de camada atómica (ALD) num substrato por 
exposição deste a um primeiro percursor contendo 
um derivado orgânico metálico de um alcóxido 
ou de uma amida ou heteroléptico, seguidamente 
e subsequentemente o substrato é exposto a um 
segundo percursor contendo um ácido carboxilo 
ou derivado de ácido carboxilo compatível com 
ALD. A exposição sequencial ao primeiro e se-
gundo percursores poderá ser repetida até que seja 
GHSRVLWDGR�QR�VXEVWUDWR�XPD�HVSHVVXUD�VXʏFLHQWH�
GR�ʏOPH�GR�³[LGR�PHW¡OLFR��(VWH�SURFHVVR�SHU-
PLWH�R�FUHVFLPHQWR�GH�XP�ʏOPH�ʏQR�GH�³[LGR�RX�
QDQRHVWUXWXUD��HP�TXDOTXHU�VXEVWUDWR�DGHTXDGR�
DSURSULDGR��3HUPLWH�D�IRUPD§£R�GH�ʏOPHV�ʏQRV�
de óxido com constante dielétrica elevada num 
substrato com propriedades dielétricas similares às 
GH�XP�ʏOPH�GH�6L22�EHP�PDLV�ʏQR��$O©P�GLVVR��R�

Abstract:
$�WKLQ�R[LGH�ʏOP�LV�IRUPHG�E\�DWRPLF�OD\HU�GHSR-
sition (ALD) onto a substrate by exposing the sub-
VWUDWH�WR�D�ʏUVW�SUHFXUVRU�FRPSULVLQJ�D�PHWDO�DONR[-
ide or amide or heteroleptic derivatives thereof and 
subsequently exposing the substrate to a second pre-
cursor comprising an ALD compatible carboxylic 
acid or carboxyl acid derivative compound. The se-
TXHQWLDO�H[SRVXUH�WR�WKH�ʏUVW�DQG�VHFRQG�SUHFXUVRUV�
PD\�EH�UHSHDWHG�XQWLO�D�VXIʏFLHQW�ʏOP�WKLFNQHVV�RI�
a metal oxide has been deposited on the substrate. 
7KLV�SURFHVV�DOORZV�JURZWK�RI�DQ�R[LGH�WKLQ�ʏOP�RU�
nanostructure, on any suitable substrate. 
,W�SHUPLWV�IRUPDWLRQ�RI�D�KLJK�N�GLHOHFWULF�R[LGH�WKLQ�
ʏOP�RQ�WKH�VXEVWUDWH�ZLWK�VLPLODU�GLHOHFWULF�SURSHU-
ties to a much thinner SiO2�ʏOP��
)XUWKHUPRUH��WKH�ʏOPV�JURZQ�FDQ�H[KLELW�YHU\�JRRG�
structural and physical properties. The process also 
SURYLGHV�KLJK�VHOI�FRQWURO�RI�WKLQ�ʏOP�JURZWK�ZLWK�
high reproducibility and reliability. In particular, the 
ʏOPV� FDQ� EH� V\QWKHVL]HG�ZLWK� H[FHOOHQW� VLPLODULW\�
even on uneven surfaces and present a very smooth 
VXUIDFH�ʏQLVK�ZLWK�YHU\�ORZ�URXJKQHVV�
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Figure 1: Typical n-type Metal Oxide Semi-Conductor (1); 
silicon substrate (2); main body (3); drain (4); source (6); 
SiO2 gate oxide layer (8); that can be replaced with the met-
al oxide gate layer deposited following the present invention 
(10). Semi-Conductor óxido metálico do tipo n (1); substrato 
de silício (2); corpo principal (3); purga (4); fonte (6); SiO2 
camada de óxido de porta (8); que pode ser substituído com a 
camada de óxido  metálico da porta depositado na sequência 
da presente invenção (10).
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Innovative aspects & main advantages:
:H� DUH� GHYHORSLQJ� D� QHZ� SURFHVV� WR� V\QWKHVL]H�
R[LGH�WKLQ�ʏOPV��7KH�V\QWKHVLV�RI�R[LGH�WKLQ�ʏOPV�
requires usually high temperature (> 400°C), high 
YDFXXP��DQG�H[SHQVLYH�HTXLSPHQW��:H�SURSRVH�D�
novel method based on the Atomic Layer Deposi-
tion technique (ALD) which reduces cost by allow-
ing us to deposit at low temperature (100 to 300°C) 
DQG� E\� XVLQJ� LQH[SHQVLYH� SUHFXUVRUV�� :H� REWDLQ�
XQLIRUP�WKLQ�ʏOPV�ZLWK�VPDOO�URXJKQHVV�DQG�JRRG�
electrical properties.
The advantages of this method over existing meth-
ods are:
• No growth of the interfacial SiO2 layer;
• No contamination of impurities (i.e. the reac-

tion is complete);
• It is economical advantageous (inexpensive 

precursors and deposition technique allowing 
large scale processing);

• 7KH�WKLFNQHVV�RI�WKH�ʏOP�FDQ�EH�SUHFLVHO\�FRQ-
trolled (i.e. at Angstrom level);

• The technique is easy to set up and to utilize.

Applications:
Gate oxide in Complementary metal–oxide–semi-
conductor (CMOS) devices; Dielectric in dynam-
ic random-access memory (DRAM) capacitors; 
Deposition of metal oxides onto substrates sensi-
tive to oxidation.

Aspetos inovadores & principais vantagens:
Desenvolvimento de um novo processo para sin-
WHWL]DU� ʏOPHV� ʏQRV� GH� ³[LGR��$� VQWHVH� GH� ʏOPHV�
ʏQRV�GH�³[LGR�H[LJH�JHUDOPHQWH�HOHYDGD�WHPSHUD-
tura (> 400 °C), vácuo elevado, e equipamento dis-
pendioso. Propomos um método novo baseado na 
técnica de Deposição de Camada Atómica (ALD) 
que reduz o custo, permitindo o depósito a baixa 
temperatura (100 a 300 °C) e usando precursores 
EDUDWRV�� 2EWªP�VH� ʏOPHV� ʏQRV� XQLIRUPHV� FRP�
baixa rugosidade e boas propriedades elétricas.
As vantagens deste método relativamente aos mét-
odos existentes são:
• Sem crescimento da camada interfacial de SiO2; 
• Sem contaminação de impurezas (isto é, a 

reação é completa);
• É vantajoso economicamente (precursores e 

técnica de deposição de baixo custo que per-
mitem o processamento em grande escala);

• $�HVSHVVXUD�GR�ʏOPH�SRGH�VHU�FRQWURODGD�FRP�
precisão (isto é, ao nível do Angstrom);

• $�W©FQLFD�©�I¡FLO�GH�FRQʏJXUDU�H�GH�XWLOL]DU�

Aplicações:
Óxido de porta em dispositivos semicondutor 
metal-óxido complementar (CMOS); Capacitores 
Dielétricos de memórias dinâmicas de acesso ale-
atório (DRAM); Deposição de óxidos metálicos 
sobre substratos sensíveis à oxidação.

FUHVFLPHQWR�GRV�ʏOPHV�SRGH�H[LELU�PXLWR�ERDV�SUR-
priedades estruturais e físicas. O processo permite, 
também, um elevado autocontrolo do crescimento 
GRV� ʏOPHV� ʏQRV�� FRP� UHSURGXWLELOLGDGH� H� ʏDELOL-
GDGH�HOHYDGDV��(P�SDUWLFXODU��RV�ʏOPHV�SRGHP�VHU�
sintetizados com excelente semelhança mesmo em 
superfícies irregulares e apresentar um acabamento 
de superfície bastante liso e com rugosidade muito 
baixa.
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Resumo:
A presente invenção diz respeito a um novo proces-
VR�GH�REWHQ§£R�GH�ʏOPHV�ʏQRV�GH�PDWHULDLV�GLHO©FWUL-
cos, piezoeléctricos e ferroeléctricos a baixas tem-
peraturas, cristalinos, densos e com propriedades 
eléctricas optimizadas, nomeadamente de titanato 
de bário e estrôncio, BST, a temperaturas baixas, 
600 ºC. São misturadas soluções de sol gel conven-
cionais com partículas cerâmicas perovesquíticas 
FRP�D�PHVPD���GLIHUHQWH�FRPSRVL§£R�GDV�VROX§µHV�
e de dimensões nanométricas. O princípio que lhe 
assiste é o da nucleação heterogénea e redução da 
energia de activação necessária para a formação da 
fase cristalina, reduzindo a temperatura de cristal-
L]D§£R� GRV� ʏOPHV�� SHUPLWLQGR� D� FRPSDWLELOL]D§£R�
com a tecnologia do silício e substratos de baixo 
custo (aço, vidro, metais-não-nobres), abrindo le-
TXH�GH�DSOLFD§µHV�GHVWHV�ʏOPHV�H�D�SRVVLELOLGDGH�GH�
desenvolvimento de novos dispositivos. A relevân-
cia da invenção relaciona-se também, com a possi-
bilidade de aplicação a muitos outros sistemas de 
electrocerâmicos, antevendo alargamento das apli-
cações existentes e o fabrico de novos dispositivos 
electrónicos.

Abstract:
The present invention relates to a new process for 
REWDLQLQJ�WKLQ�ʏOPV�RI�GLHOHFWULF��SLH]RHOHFWULF�DQG�
ferroelectric materials at low temperatures, crystal-
line, dense and with optimized electrical properties, 
in particular barium and strontium titanate, BST, 
at low temperatures, 600 °C. Conventional sol gel 
VROXWLRQV�DUH�PL[HG�ZLWK�SHURYVNLWH�FHUDPLF�SDUWL-
FOHV�ZLWK�VDPH�GLIIHUHQW�VROXWLRQV�FRPSRVLWLRQ�DQG�
nanometric dimensions. The principle involved is 
heterogeneous nucleation and energy activation re-
duction required for the formation of the crystalline 
SKDVH�� UHGXFLQJ� ʏOPV� FU\VWDOOL]DWLRQ� WHPSHUDWXUH��
allowing compatibility with silicon technology and 
with low-cost substrates (steel, glass, non-noble 
PHWDOV���RSHQLQJ�WKHVH�ʏOPV�DSSOLFDWLRQV�UDQJH�DQG�
the possibility for new devices development. The 
relevance of the invention relates also to the possi-
ble application to many other electroceramic sys-
tems, anticipating the extension of existing appli-
cations and manufacture of new electronic devices.
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Figure 1:�%67������ʏOPV�SUHSDUHG�E\�WKH�GLSKDVLF�SUHFXUVRUV�
rout and heat-treated at 600 °C exhibit improved electrical 
SURSHUWLHV�FRPSDUHG�WR�WKH�ʏOPV�SUHSDUHG�E\�RWKHU�PHWKRGV��
particularly by physical vapor deposition (PVD) and ther-
mally treated at higher temperatures. )LOPHV� GH� %67������
preparados pelo via os precursores difásicos e tratados termi-
camente a 600 ºC exibem propriedades eléctricas melhoradas 
FRPSDUDWLYDPHQWH� DRV� ʏOPHV� SUHSDUDGRV� SRU� RXWUDV�PHWRG-
ologias, nomeadamente por deposição física (PVD) e tratados 
termicamente a temperaturas mais elevadas.  
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Innovative aspects & main advantages:
Development of a method of manufacturing di-
HOHFWULF�SLH]RHOHFWULF�DQG�IHUURHOHFWULF�WKLQ�ʏOPV�E\�
D�PRGLʏHG� VRO� JHO�PHWKRG�ZKLFK� DOORZV� WKH� IDE-
ULFDWLRQ� RI� FU\VWDOOLQH� DQG� PRQRSKDVLF� WKLQ� ʏOPV�
ZLWK� WKLFNQHVVHV�RI� OHVV� WKDQ�����QDQRPHWHUV�DQG�
at low temperatures (below 600 °C, for BST thin 
ʏOPV��� GHQVH�� FUDFN�IUHH��ZLWK� RSWLPXP�GLHOHFWULF�
properties (especially tunability of the dielectric 
SHUPLWWLYLW\� IRU� %67� WKLQ� ʏOPV�� LQ�ZKLFK� D�ZLGH�
range of non-refractory substrates can be used. And 
PDQXIDFWXUH� RI� WKLQ� ʏOPV� RI� VLQJOH� SKDVH� EDULXP�
and strontium titanate (BST) with optimal dielec-
tric properties, including tunability of the dielectric 
permittivity.

Applications:
For applications in microelectronics, particularly 
in microelectronic mechanical systems (MEMS - 
microelectronic mechanical systems) and tunable 
GHYLFHV� VXFK� DV� ʏOWHUV� �WXQDEOH� ʏOWHUV��� QHWZRUNV�
�WXQDEOH� PDWFKLQJ� QHWZRUN�� DQG� RVFLOODWRUV� �KLJK�
frequency tuning range voltage controlled oscilla-
tors (VCO).

Aspetos inovadores & principais vantagens:
O desenvolvimento de um método de fabrico de 
ʏOPHV� ʏQRV� GLHO©FWULFRV�� SLH]RHO©FWULFRV� H� IHUUR-
HO©FWULFRV� DWUDY©V� XP� P©WRGR� VRO� JHO� PRGLʏFDGR�
TXH�SHUPLWH�D�IDEULFD§£R�GH�ʏOPHV�ʏQRV�FULVWDOLQRV�
e monofásicos, com espessuras inferiores a 800 
nanómetros e a baixas temperaturas (inferiores a 
����p&��SDUD�R�FDVR�GH�ʏOPHV�ʏQRV�GH�%67���GHQVRV��
VHP�ʏVVXUDV�� FRP�SURSULHGDGHV� GLHO©WULFDV� ³WLPDV�
(nomeadamente sintonabilidade da permitividade 
GLHO©WULFD� GH� ʏOPHV� ʏQRV� GH� %67��� QR� TXDO� SRGH�
ser utilizada uma gama alargada de substratos não 
UHIUDW¡ULRV��2�IDEULFR�GH�ʏOPHV�ʏQRV�PRQRI¡VLFRV�
de titanato de bário e estrôncio (BST) com proprie-
dades dielétricas otimizadas, incluindo a sintonabi-
lidade da permitividade dielétrica.

Aplicações:
Para aplicações em microeletrónica, particular-
mente em sistemas mecânicos microeletrónicos 
(MEMS - sistemas mecânicos microeletrónicos) e 
GLVSRVLWLYRV�VLQWRQL]¡YHLV��WDLV�FRPR�ʏOWURV��ʏOWURV�
ajustáveis), redes (rede de correspondência sinton-
izável) e osciladores (osciladores de alta frequência 
controlados por tensão (VCO).
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Resumo:
Na presente invenção é divulgada uma tecnolo-
gia de processamento para a fabricação a baix-
DV� WHPSHUDWXUDV� GH� ʏOPHV� ʏQRV� IHUURHO©FWULFRV�
de óxidos cristalinos, entre outros PbZrxTi1-xO3 
(PZT) (<400 ºC para o PZT) com propriedades 
ferroeléctricas adequadas para a integração em 
dispositivos. O método também é válido para a 
IDEULFD§£R� GH� ʏOPHV� ʏQRV� IHUURHO©FWULFRV� FRP� HV-
truturas de bronze de tungsténio (A2B2O6), per-
ovesquites (ABO3), pirocloros (A2B2O7) e cama-
das de bismuto (Bi4Ti3O12), em que A e B são iões 
mono, bi, tri-, tetra- e pentavalentes. Esta invenção 
IRUQHFH� XP� P©WRGR� SDUD� D� IDEULFD§£R� GH� ʏOPHV�
ʏQRV� SROLFULVWDOLQRV� GH� IHUURHO©FWULFRV�� SLH]RHO©F-
tricos, piroeléctricos e dieléctricos, densos e sem 
ʏVVXUDV�� FRP�HVSHVVXUD� DFLPD�GH����QP�H� DEDL[R

Abstract:
A processing technology for the fabrication at low 
temperatures of ferroelectric crystalline oxide thin 
ʏOPV�� DPRQJ� RWKHUV� 3E=UxTi1-xO3 (PZT) (<400 ºC 
for PZT) with ferroelectric properties appropriate 
for integration in devices is herein disclosed. The 
method is also valid for the fabrication of ferro-
HOHFWULF� WKLQ� ʏOPV� RI� EURQ]H� WXQJVWHQ� �$2B2O6), 
SHURYVNLWH� �$%23), pyrochlore (A2B2O7) and bis-
muth-layer (Bi4Ti3O12) structures, in which A and 
B are mono, bi-, tri-, tetra- and pentavalent ions. 
The method is based on the combination of Seed-
ed Diphasic Sol Gel (SDSG) precursors with Photo 
Chemical Solution Deposition (PCSD) methodolo-
gy and comprises the main following steps: i) syn-
WKHVLV�RI�D�PRGLʏHG�PHWDO�RUJDQLF�SUHFXUVRU�VROX-
tion of the desired metal oxide composition with a 
large photo-sensitivity in the UV wavelength range; 
ii) preparation by a sol gel process of nanoparticles 
of the desired composition, similar or dissimilar to 
the crystalline compound to be obtained from the 
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Figure 1: A novel solution method is developed that enables 
the processing of functional oxides under low-temperature 
conditions so that direct-large-area integration of active layers 
ZLWK� ʐH[LEOH� HOHFWURQLFV� LV� WXUQHG� LQWR� UHDOLW\�� �Um método 
de solução novo é desenvolvido permitindo o processamento 
de óxidos funcionais em condições de baixa temperatura para 
que a integração área-directa-grande de camadas ativas com 
FRP�HOHWU³QLFD�ʐH[YHO�VHMD�WUDQVIRUPDGR�HP�UHDOLGDGH��
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previous precursor sol; iii) dispersion of the crys-
taline nanoparticles in the precursor sol to prepare a 
stable and homogeneous sol-gel based suspension; 
iv) deposition of the previous suspension onto sub-
strates; v) UV irradiation in air or oxygen of the 
deposited layer and further thermal treatment in air 
or oxygen of the irradiated layer at temperatures 
below 400 ºC. This invention provides a method  
for the fabrication of polycrystalline ferroelectric, 
SLH]RHOHFWULF��S\URHOHFWULF�DQG�GLHOHFWULF�WKLQ�ʏOPV��
GHQVH�DQG�ZLWKRXW�FUDFNV�ZLWK�WKLFNQHVV�DERYH����
nm and below 800 nm on single crystal, polycrystal-
line, amorphous, metallic and polymeric substrates 
at low temperatures and with optimised properties, 
being applicable in microelectronics and optics in-
dustries.

de 800 nm em substratos de monocristais, policris-
talinos, amorfos, metálicos e de polímeros a tem-
peraturas baixas e com propriedades optimizadas, 
usáveis nas indústrias de microelectrónica e óptica.

Innovative aspects & main advantages:
Method of fabrication of ferroelectric crystalline 
PHWDO� R[LGH� WKLQ� ʏOPV� ZLWK� ZHOO�GHʏQHG� SURSHU-
ties at crystallization temperatures lower than those 
referred in the literature using a chemical solution 
deposition approach and the combination of the 
two low temperature synthesis methods, previ-
ously developed separately by the inventors: the 
Photo Chemical Solution Deposition (PCSD) and 
the Seeded Diphasic Sol Gel (SDSG). The com-
bination of the nucleation of the crystalline phase 
LQ� WKH�ʏOPV�DW� ORZ�WHPSHUDWXUHV��E\�WKH�SKRWR�DF-
tivation of the precursors chemistry, in addition to 
the simultaneous promotion of the crystallization, 
by introducing nanocrystalline nucleus, allows the 
SUHSDUDWLRQ�RI�FU\VWDOOLQH�IHUURHOHFWULF�ʏOPV�DW�ORZ�
WHPSHUDWXUH�������z&��ZLWK�ZHOO�GHʏQHG�GLHOHFWULF�
and ferroelectric response.

Applications:
For integration with microelectronic and micro-
mechanical devices, e.g. MEMS, Ferroelectric 
Random Access Memories (FRAMs) or Dynamic 
5DQGRP�$FFHVV�0HPRULHV��'5$0V��DQG�ʐH[LEOH�
microelectronics.

Aspetos inovadores & principais vantagens:
0©WRGR�GH�IDEULFD§£R�GH�ʏOPHV�ʏQRV�IHUURHO©WULFRV�
GH�³[LGRV�FULVWDOLQRV�FRP�SURSULHGDGHV�EHP�GHʏQ-
idas a temperaturas de cristalização inferiores às 
UHIHULGDV� QD� ELEOLRJUDʏD�� XVDQGR� XPD� DERUGDJHP�
de deposição química de soluções e a combinação 
de dois métodos de síntese a baixa temperatura, 
anteriormente desenvolvidos separadamente pelos 
inventores: a Deposição de Soluções Fotoquímicas 
(PCSD) e Precursores de sol gel difásicos (SDSG). 
A combinação da nucleação da fase cristalina nos 
ʏOPHV� D� EDL[DV� WHPSHUDWXUDV�� SHOD� IRWR�DWLYD§£R�
dos precursores químicos, para além da promoção 
simultânea da cristalização, através da introdução 
de núcleos nanocristalinos, permite a preparação 
GH� ʏOPHV� IHUURHO©WULFRV� FULVWDOLQRV� D� WHPSHUDWXUDV�
baixas (<400 ºC) com a constante dielétrica e res-
SRVWD�IHUURHO©WULFD�EHP�GHʏQLGDV�

Aplicações:
Para a integração com dispositivos de micro-
eletrónica e de micromecânica, por exemplo, 
MEMS (Sistemas Micro-eletromecânicos), FRAM 
(Memórias ferroelétricas de acesso aleatório) ou 
DRAM (memórias dinâmicas de acesso aleatório) 
H�PLFURHOHWU³QLFD�ʐH[YHO�
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Resumo:
A presente invenção apresenta aluminatos lumi-
nescentes de berílio, magnésio, cálcio, estrôncio 
ou bário dopados com cério (III) encapsulados com 
TiO2, cujos nanomateriais inorgânicos apresen-
tam novas propriedades multifuncionais, nomea-
damente com acção fotocatalítica antimicrobiana, 
antibacteriana e resistência à água. O processo de 
encapsulamento de tais aluminatos envolve a dis-
solução do agente passivante, titanato de sódio (Na-
2TiO3), em condições de PH controlado, de modo a 
que as espécies de titânia sejam adsorvidas na super-
fície dos aluminatos através de ligações insaturadas 
GRV� ¡WRPRV� VXSHUʏFLDLV�� 2V� UHIHULGRV� DOXPLQDWRV�
luminescentes encapsulados com TiO2 podem ser 
amplamente utilizados como superfícies higiénicas, 
auto-limpantes, no domínio de sistemas constru-
tivos, sistemas biomédicos, sistemas aquáticos ou 
de elevada humidade, medicamentos antibióticos e 
como biomateriais.

Abstract:
The present invention relates to luminescent be-
ryllium, magnesium, calcium, strontium or barium 
doped cerium (III) aluminates encapsulated with 
TiO2, which inorganic nanomaterials have new mul-
tifunctional properties, namely with antimicrobial, 
antibacterial and water resistance photocatalytic 
activity. These aluminates encapsulation process 
involves dissolving the passivating agent, sodium 
titanate (Na2TiO3), under controlled pH conditions, 
such that the titania species are adsorbed onto the 
surface of aluminate particles through unsaturat-
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Figure 1: TEM micrographs of SrAl2O4: Ce3+, Dy3+, Eu2+ (12), 
encapsulated with a semi- crystalline TiO2 layer (9).   Micro-
JUDʏDV�GH�7(0�GH�6U$O2O4: Ce3+, Dy3+, Eu2+ (12), encapsula-
dos com uma camada de TiO2 semi-cristalino (9).
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Innovative aspects & main advantages:
Hydrolysis of luminescent materials when in con-
tact with water is a problem. Encapsulating the par-
WLFOHV�RI�OXPLQHVFHQW�DONDOLQH�HDUWK�DOXPLQDWH�ZLWK�
TiO2 nanoshells hinders materials degradation and 
confers new added multifunctionalities, namely, 
photocatalytic, antimicrobial, and antibacterial ac-
tions, as well as water resistance.

Applications:
The TiO2-encapsulated materials can be widely 
used in hygienic self-cleaning surfaces, civil con-
struction systems, biomedical systems, aquatic or 
high humidity level systems, antibiotics, vaccines 
and biomaterials.

Aspetos inovadores & principais vantagens:
A hidrólise dos materiais luminescentes, quando 
em contacto com a água é um problema. Encap-
sulamento das partículas luminescentes de alumi-
natos alcalino-terrosos com nanocápsulas de TiO2, 
impede a degradação dos materiais e confere-lhes 
novas e acrescidas  multifuncionalidades, nomea-
damente, em termos de actividade fotocatalítica, 
antimicrobiana e antibacteriana, bem como proprie-
dades de resistência à água. 

Aplicações:
Os materiais encapsulados-TiO2 podem ser am-
plamente utilizados em superfícies higiénicas au-
to-limpantes, sistemas de construção civil, sistemas 
biomédicos, sistemas aquáticos ou de elevada hu-
midade, antibióticos, vacinas e biomateriais.

ed bonds of the surface atoms. These luminescent 
aluminates encapsulated with TiO2 can be widely 
XVHG�DV�VDQLWDU\�VXUIDFHV��VHOI�FOHDQLQJ��LQ�WKH�ʏHOG�
of construction systems, biomedical systems, water 
systems or of high humidity, drugs and antibiotics 
and as biomaterials.
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Resumo:
A presente invenção fornece um novo método para 
o fabrico de dispositivos de microelectrónica que 
XWLOL]D� XPD� ʏQD� FDPDGD� PHW¡OLFD� GH� PDJQ©VLR�
como barreira contra a difusão de oxigénio. Este 
método evita a difusão de oxigénio para o substrato 
GXUDQWH�R�SURFHVVR�GH�GHSRVL§£R�GH�ʏOPHV�ʏQRV�GH�
³[LGRV�H�RX�HYLWD�D� IXJD�GH�R[LJ©QLR�GR� VXEVWUDWR�
para o meio ambiente ao substrato permitindo o uso 
H� FRQWUROR� GD� HVWHTXLRPHWULD� GH� R[LJ©QLR� H�RX� GR�
nível de oxidação durante o fabrico do dispositivo 
GH� PLFURHOHFWU³QLFD�� 6H� QHFHVV¡ULR� H�RX� FRQYHQL-
HQWH��D�FDPDGD�ʏQD�GH�PDJQ©VLR�SRGH�VHU�GLIXQGLGD�
para as camadas adjacentes através de tratamento 
térmico adicional.

Abstract:
The present invention provides a method for the 
production of microelectronic devices that uses a 
thin metallic Mg layer as oxygen diffusion barrier. 
This method prevents the oxygen diffusion into the 
substrate during the growth process of oxide thin 
ʏOPV�DQG�RU�SUHYHQWV� WKH�R[\JHQ�HVFDSH� IURP� WKH�
substrate into the processing environment allowing 
thus a complete control of the oxygen stoichiome-
WU\�DQG�RU�R[LGDWLRQ�GXULQJ�WKH�SURGXFWLRQ�SURFHVV�
RI� WKH�PLFURHOHFWURQLF�GHYLFH�� ,I�QHFHVVDU\�DQG�RU�
convenient the Mg thin layer can be diffused into 
the adjacent layers by thermal treatment.
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Figure 1: Image from SEM highlighting an 2nm Mg inter-
layer between an (100) silicon substrate and an 5nm hafnium 
oxide layer. Imagem obtida por SEM destacando uma inter-
camada de Mg de 2nm entre um substrato de silício (100) e 
uma camada de óxido de háfnio de 5nm.
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Innovative aspects & main advantages:
The use of interlayers in the manufacture of elec-
tronic devices is made towards preventing the pas-
sage of oxygen to the metallic electrode and thus 
LWV� R[LGDWLRQ��:LWK� WKH� LQFUHDVLQJ�PLQLDWXUL]DWLRQ�
of electronic components, the use of interlayers is 
subject to its diminution, following the scale min-
iaturization of these components. Hafnium, amide 
precursors, ALD non-aqueous, other deposition 
techniques such as MBE, replacement of SiO2 di-
electric ultra-thin nitrided SiO2 interlayers and ni-
tride deposed, among others, are some of the solu-
tions that have been tested over the past years, all 
VKRZLQJ� GHʏFLHQFLHV� DW� YDULRXV� OHYHOV��7KLV� WHFK-
nology presents a new approach with the following 
advantages:   
• Conformal coating of an HfO2�WKLQ�ʏOP�RQ�WRS�

of the silicon substrate without intermixing be-
WZHHQ�WKH�LQWHUOD\HU�DQG�WKH�R[LGH�WKLQ�ʏOP�RQ�
top without gradient due to change in density;

• Improvement of the electrical properties after 
post-deposition annealing;

• Presence of charges only due to the deposition 
technique we used for the deposition of the high 
gate dielectric (ALD).

Applications:
Electronic components for various types of hard-
ware.

Aspetos inovadores & principais vantagens:
A utilização de subcamadas na fabricação de dis-
positivos eletrónicos é uma resposta à necessidade 
de evitar a passagem do oxigénio para o elétro-
do metálico e, consequentemente, sua oxidação. 
Com a crescente miniaturização dos componentes 
eletrónicos, a utilização necessária dos interlay-
ers está condicionada à diminuição dos mesmos, 
acompanhando a diminuição de escala dos referi-
dos componentes. Háfnio, precursores de amida, 
ALD não-aquoso, outras técnicas de deposição 
como a MBE, substituição do SiO2 por dielétricos 
XOWUD�ʏQRV�GH�6L22 nitretados e interlayers de nitre-
to depostos, entre outras; são algumas das soluções 
que foram testadas ao longo dos últimos anos, to-
GDV�DSUHVHQWDQGR�GHʏFLªQFLDV�HP�GLYHUVRV�QYHLV��$�
presente tecnologia apresenta uma nova abordagem 
que possui as seguintes vantagens:
• $�ʏQD�SHOFXOD� GH�+)22 colocada no topo do 

substrato de silício não se mistura entre a bar-
reira e a película de óxido no topo e não apre-
senta mudanças de densidade do substrato;

• Melhoria das propriedades elétricas;
• Presença de descargas elétricas apenas devido 

à técnica de deposição do “high gate dielectric” 
(ALD) utilizada em laboratório.

Aplicações:
Componentes eletrónicos para vários tipos de 
“hardware”.
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Resumo:
A presente invenção diz respeito a um método de 
IDEULFD§£R� GH� QRYRV� QDQRDUDPHV�� QDQRʏRV�� QDQR-
KDVWHV� H�RX� QDQREDVWµHV� OXPLQHVFHQWHV� GH� DOXPL-
natos de berílio, magnésio, cálcio, estrôncio ou 
bário dopados com cério (III), que utiliza a ener-
gia ultra-sónica de vibrações mecânicas (ultra-son-
LʏFD§£R��� SDUD� DO©P� GD� PRDJHP� H� UHFR]HGXUD� GH�
partículas precursoras. Tais nanomateriais, que 
podem ser co-dopados com outros elementos da 
série dos lantanídeos, apresentam diâmetro entre 1 
e 300 nm e razão de aspecto entre 3 e 3000, com 
utilizações ópticas de luminescência, fotocatalíti-
cas, magnéticas, electrónicas e biológicas, podendo 
ser macro-, micro- ou nano-funcionalizados, bem 
como incorporados em uma matriz para fabricar 
novos materiais compósitos nanoestruturados.

Abstract:
The present invention relates to a method of manu-
facturing new luminescent nanowires, nanostrings, 
QDQRURGV� DQG�RU� QDQRVWLFNV� RI� EHU\OOLXP��PDJQH-
sium, calcium, strontium or barium doped cerium 
(III) aluminates, which uses mechanical ultrasonic 
energy vibrations (ultrasonication), in addition to 
PLOOLQJ� RI� SUHFXUVRU� SDUWLFOHV� DQG� UH�ʏULQJ�� 6XFK�
nanomaterials that can be co-doped with other el-
ements of the lanthanide series, have a diameter 
between 1 and 300 nm and aspect ratio between 3 
and 3000, with luminescence optics, photocatalyt-
ic, magnetic, electronic, and biological uses, being 
macro-, micro- or nano-functionalized, as well as, 
LQFRUSRUDWHG�LQWR�D�PDWUL[�WR�PDNH�QHZ�QDQRVWUXF-
tured composite materials.
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Figure 1:  Example of aligned luminescent aluminate SrAl2O4: 
Ce3+, Eu2+, Dy3+ nanowires. ([HPSOR�GH�QDQRʏRV�GH�DOXPLQD-
to luminescente alinhado SrAl2O4: Ce3+, Eu2+, Dy3+.

Figure 2: Image obtained by transmission electron microsco-
py of a luminescent SrAl2O4:Ce3+, Dy3+, Eu2+ nanorod char-
acterized by a diameter of about 40-50 nm and a longitudinal 
length of about 350 nm with an aspect ratio of about 7-8. Im-
agem obtida por microscopia eletrônica de transmissão de um 
nanobastão luminescente de SrAl2O4:Ce3+, Dy3+, Eu2+ carac-
terizado por um diâmetro de cerca de 40-50 nm e um compri-
mento longitudinal de cerca de 350 nm com razão de aspecto 
de aproximadamente 7-8. 
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Innovative aspects & main advantages:
The present invention relates to a new method of 
manufacturing luminescent nanowires and na-
QRURGV�RI�DONDOLQH�HDUWK�DOXPLQDWH�DOXPLQDWHV��%H��
0J�� &D�� 6U�� %D�� OXPLQHVFHQW� DOXPLQDWHV� DONDOLQH�
earth aluminate aluminates (Be, Mg, Ca, Sr, Ba) 
doped cerium (III), which may be co-doped with 
other elements of the lanthanide series. The method 
combines grinding and ultrasonic energy to gener-
ate and activate the precursor particles, followed by 
s suitable heat treatment.

Applications:
The nanowires and nanorods are interesting nano-
materials for applications in optoelectronics, pho-
tovoltaic cells, biomedical devices and biosensors 
(drug release, cell detection, diagnostic imaging, 
loading of DNA structures, etc.).

Aspetos inovadores & principais vantagens:
A presente invenção refere-se a um novo método 
GH�IDEULFD§£R�GH�QDQRʏRV�H�QDQREDVWµHV�GH�DOXPL-
natos alcalino-terrosos (Be, Mg, Ca, Sr, Ba) lumi-
nescentes dopados com cério (III), e que podem ser 
co-dopados com outros elementos da série dos lan-
tanídeos. O método combina a moagem mecânica e 
ultra-sons para gerar energia e ativar as partículas 
do precursor, seguido de um tratamento térmico ad-
equado.

Aplicações:
2V�QDQRʏRV�H�QDQREDVWµHV�V£R�QDQRPDWHULDLV�LQWHU-
essantes para aplicações em optoelectrónica, célu-
las fotovoltaicas, dispositivos biomédicos e bios-
sensores (de libertação do fármaco, de deteção de 
células, diagnóstico por imagem, carregamento de 
estruturas de DNA, etc.).
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Resumo:
O invento refere-se a um processo de revestimento 
de uma superfície metálica com uma composição 
para revestimento com uma composição de pré-trat-
amento antes do revestimento orgânico, com uma 

Abstract:
The invention relates to a process of coating a me-
tallic surface with a composition for coating with 
a pretreatment composition prior to organic coat-
ing, with a passivation composition without intent 
for subsequent organic coating, with a pretreatment 
primer composition, with a primer composition, 
with a paint composition or with an electrocoating 
composition, wherein each one coating composi-
tion or the thereof generated coating contains par-
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Figure 1:  Coating a metal surface comprising pretreatment 
with nanocontainers and primer impregnated with nanocon-
tainers. Revestimento de uma superfície metálica composto 
por pré-tratamento com nanocontentores e por primário im-
pregnado com nanocontentores.

Figure 2:  SEM cross-sectional image which shows the com-
position of the coating shown in Figure 1, applied to galva-
nized steel. Imagem de SEM em corte transversal, que revela 
a composição do revestimento apresentado na Figura 1, apli-
cado em aço galvanizado.
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Innovative aspects & main advantages:
This patent focus on the development of protective 
layers (pre-treatments, primers, paints) containing 
particles based on layered double hydroxides. The 
role of layered double hydroxides is to store and re-
lease in a controlled way active species such as cor-
rosion inhibitors which will contribute for the im-
provement of the protective performance conferred 
by the coatings to the metallic substrates. LDHs 
PDWHULDOV�FDQ�DOVR�ZRUN�DV�QDQRWUDSV�IRU�DJJUHVVLYH�
anions and improve the barrier effect against the in-
gress of water and electrolytes from the surround-
ing environment.

Applications:
These coatings can be applied in different branches 
of vehicle industry, from automotive to aeronauti-
cal industries.

Aspetos inovadores & principais vantagens:
Esta patente foca-se no desenvolvimento de cama-
das de proteção (pré-tratamentos, primários, tintas) 
contendo partículas com base em hidróxidos du-
plos lamelares. O papel dos hidróxidos duplos 
lamelares é a de armazenar e libertar de uma forma 
controlada de espécies ativas, tais como os inibi-
dores de corrosão que vão contribuir para a mel-
horia do desempenho de proteção conferido pelos 
revestimentos para os substratos metálicos. Ma-
teriais de HDLs também podem funcionar como 
aprisionadores à nanoescala para aniões agressivos 
e melhorar o efeito de barreira contra a entrada de 
água e eletrólitos do ambiente circundante.

Aplicações:
Estes revestimentos podem ser aplicados em difer-
entes ramos da indústria, desde automóveis a in-
dústria aeronáutica.

ticles on the base of at least one layered double 
hydroxide (LDH) phase showing the general for-
PXOD� >�@�� >02+

(1+-0.5)-x (M
3+,M4+)x(OH)2+-0.75@� $

n-
[�Q� ŗ�

mH2O, wherein M2+, M3+ and M4+ are certain di-
valent, trivalent resp. tetravalent cations, wherein 
there is no need that cations M3+ are present or there 
is no need that cations M4+ are present, wherein 
WKH� DQLRQV�$� DQG�RU� QHXWUDO� RU� FKDUJHG�PROHFXOHV�
A including assemblies with molecules A are se-
lected from the group consisting of anions of hy-
GUR[LGH�� ʐXRULGHV�� FDUERQDWHV�� QLWUDWHV�� VXOIDWHV��
chromate, chromite, molybdates, phosphomolyb-
dates, phosphates, phosphonates, tungstates, va-
nadates, azoles, carboxylates, dodecylbenzenes, 
phenolic compounds, anionic surfactants and bio-
PROHFXOHV��DQG�RU�ZKHUHLQ�HDFK�RQH�FRDWLQJ�FRP-
position or the thereof generated coating contains 
WKHLU�DW�OHDVW�SDUWLDOO\�FDOFLQHG�DQG�RU�WKHLU�SDUWLDOO\�
or totally calcined and then rehydrated LDH par-
ticles primarily based on a mixture of substances 
selected from the group consisting of oxides, dou-
ble oxides, multiple oxides, hydroxides, at least 
one LDH phase, further anions A and molecules A.

composição de passivação sem a intenção de um 
revestimento orgânico subsequente, com uma com-
posição de primário de pré-tratamento ou com uma 
composição de primário, com uma composição de 
tinta ou com uma composição de galvanização, 
em que cada composição de revestimento ou o seu 
revestimento gerado contém partículas à base de 
pelo menos uma fase de hidróxido duplo lamelar 
�+'/��PRVWUDQGR� D� I³UPXOD�JHUDO� >�@�� >02+

(1+-0.5)-x 
(M3+,M4+)x(OH)2+-0.75@�$

n-
[�Q�ŗ�P+2O.
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Resumo:
A presente invenção diz respeito a um método de 
preparação de estruturas porosas compósitas, de 
matriz polimérica e reforço inorgânico, biocom-
patíveis e biodegradáveis para aplicação em engen-
haria de tecidos. Em particular, o presente invento 
descreve a utilização de compostos inorgânicos bio-
activos de diferente solubilidade para induzir e con-
trolar a porosidade de suportes poliméricos porosos 
preparados por separação de fases líquido-líquido 
termicamente induzida.

Abstract:
The present invention relates to a method for pre-
paring composite porous structures, of polymeric 
PDWUL[�DQG�LQRUJDQLF�ʏOOHU��ELRFRPSDWLEOH�DQG�ELR-
degradable for tissue engineering applications. In 
particular, the present invention describes the use 
of inorganic bioactive compounds of different solu-
bility to induce and control the porosity of  porous 
polymeric scaffolds prepared by thermally induced 
liquid-liquid phase separation.
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Figure 1&2: SEM micrographs of porous composite struc-
WXUHV� SUHSDUHG�ZLWK� ���� �D�� DQG� ���� �E�� �ZW�ZW�� RI� JODVV�
ʏOOHU�� �$YHUDJH� SRUH� VL]H� LV� UHVSHFWLYHO\� a���ƉP� DQG�a����
ƉP���0LFURJUDʏDV�SRU�PLFURVFRSLD�HOHFWURQLFD�GH�YDUULPHQWR�
de estruturas porosas compósitas preparadas com 10% (a) e 
������E���ZW�ZW��GH�HQFKLPHQWR�GH�YLGUR��2�WDPDQKR�P©GLR�
GH�SRURV�©��UHVSHFWLYDPHQWH�a���ƉP�H�a����ƉP��

Figure 3: SEM micrograph of a porous composite structure 
ZLWK������ZW�ZW��RI�JODVV�FHUDPLF�ʏOOHU���$YHUDJH�SRUH�VL]H�
LV�a���ƉP���0LFURJUDʏD�SRU�PLFURVFRSLD�HOHFWURQLFD�GH�YDU-
rimento, de uma estrutura porosa compósita com 50% (peso) 
de enchimento vitro-cerâmico. (O tamanho médio de poro é 
a���ƉP��  

(a)

(b)
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Innovative aspects & main advantages:
In this invention it is described a method by which 
it is possible to induce and control the porosity of 
porous polymeric composite scaffolds. The novelty 
lies in the fact that such control can be performed 
by varying the water-solubility of the bioactive in-
RUJDQLF�ʏOOHU��ZKLFK�LV�XVXDOO\�DGGHG�IRU�RWKHU�SXU-
poses, such as to confer bioactivity to the system 
and improve its mechanical properties.
The solubility is controlled not only by the com-
position of the bioactive inorganic phase but also 
by the residence time of this phase in the aqueous 
medium during the preparation of the support and 
E\�WKH�WHPSHUDWXUH�DW�ZKLFK�WKH�SURFHVV�WDNHV�SODFH��
An additional advantage of this method over the 
NQRZQ�VR�IDU�LV�WKDW�LW�HOLPLQDWHV�WKH�QHHG�WR�LQWUR-
duce additional compounds as porogen to induce 
DQG�FRQWURO�WKH�SRURVLW\�RI�WKH�ʏQDO�VWUXFWXUH��,W�LV�
the bioactive inorganic phase that acts by itself as a 
porogen, besides enhancing the mechanical proper-
ties of the porous structure and confer bioactivity.

Applications:
Biomaterials; biomedical devices.

Aspetos inovadores & principais vantagens:
Na presente invenção, é descrito um método através 
do qual é possível induzir e controlar a porosidade 
de suportes porosos de compósitos poliméricos. A 
novidade reside no facto de tal controlo poder ser 
feito através da variação da solubilidade em água 
da fase inorgânica bioativa, que é habitualmente 
DGLFLRQDGD�DR�FRPS³VLWR�SDUD�RXWURV�ʏQV��WDLV�FRPR�
conferir bioatividade ao sistema e melhorar e as 
suas propriedades mecânicas.
A solubilidade é controlada não só pela composição 
da fase inorgânica bioativa, mas também pelo tem-
po de permanência desta fase em meio aquoso du-
rante a preparação do suporte e pela temperatura a 
que decorre o processo. Uma vantagem adicional 
deste método em relação aos descritos até ao mo-
mento é o facto de eliminar a necessidade de intro-
duzir compostos, como porogénios, para induzir e 
FRQWURODU�D�SRURVLGDGH�GD�HVWUXWXUD�ʏQDO����D� IDVH�
inorgânica bioativa, que atua por si só como um po-
rogénio, além de reforçar as propriedades mecâni-
cas da estrutura porosa e de lhe conferir bioativi-
dade.

Aplicações:
Biomateriais; dispositivos biomédicos.
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Resumo:
A presente invenção diz respeito a um novo equi-
pamento biomédico e método de personalização de 
materiais baseado no diagnóstico da biofunciona-
lidade das células fotoreceptoras, através da real-
ização de testes oftalmológicos de visão cromática 
dos utilizadores, de modo interactivo e não inva-
sivo, no equipamento “Cabine Integrada de Análise 
Clínica da Visão” adaptado às diferentes condições 
ergonómicas e estados de saúde dos pacientes, nos 
quais se incluem utilizadores idosos, portadores de 
GHʏFLªQFLDV� WHPSRU¡ULDV� RX� SHUPDQHQWHV�� DGXOWRV�
ou crianças. O método consiste em diversas acções 
que servem para diagnosticar a biofuncionalidade 
das células retinais fotoreceptoras (cones L, M e 
S) e utilizar os dados biométricos obtidos em rede 

Abstract:
The present invention relates to a new biomedical 
equipment and materials customization method 
based on the diagnosis of biofunctionality of pho-
toreceptor cells, by performing ophthalmic tests 
of users chromatic vision, in an interactive and 
non-invasive way, in the “Integrated Cabin for Vi-
sion Clinical Analysis” equipment adapted to the 
different ergonomic conditions and patients health 
situations, including elderly users, people with tem-
porary or permanent disabilities, adults or children. 
The method consists of various activities that serve 
to diagnose the biofunctionality of retinal photore-
ceptor cells (L, M and S cones) and use biometric 
GDWD�REWDLQHG�LQ�PXOWLPHGLD�H\HtV��QHXUDO�QHWZRUN�
(optical) to implement a function associated with 
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Figure 1:�%LRPHGLFDO�HTXLSPHQW��PHDVXULQJ�a����[���[����
mm. (1) the human eye receives stimuli at various wave-
lengths, with a constant focal distance between the observer 
DQG�WKH�PRQLWRU��a������P�������WKH�SKRWRUHFHSWRU�FHOOV�DUH�H[-
posed to stimuli of lamps with more than 500 lux; (3) the per-
forming of the FM100-HUE test on the computer generates 
FRORU�VLJQDOV�IURP�WKH�PRQLWRU�ZLWK�W\SLFDO�OXPLQDQFH��a�����
FG���P�������WKH�VSDWLDO�FRQʏJXUDWLRQ�LV�DGDSWDEOH�WR�XVHUV�ZLWK�
special needs, including people in chair wheels, and the trans-
port of the cabin is facilitated  by the wheels at the bottom. 
(TXLSDPHQWRV�ELRP©GLFRV��PHGLQGR�a����[���[����PP������
o olho humano recebe estímulos em vários comprimentos de 
onda, com uma distância focal constante entre o observador 
HR�PRQLWRU��a������P�������DV�F©OXODV�IRWRUUHFHSWRUDV�V£R�H[-
postos a estímulos de lâmpadas com mais de 500 lux; (3) a 
realização do teste FM100-HUE no computador gera sinais 
GH�FRUHV�D�SDUWLU�GR�PRQLWRU�FRP�OXPLQ¢QFLD�WSLFD��a�����FG�
��P��� ���� D� FRQʏJXUD§£R� HVSDFLDO� ©� DGDSW¡YHO� D� XWLOL]DGRUHV�
com necessidades especiais, incluindo as pessoas em cadeira 
de rodas, e o transporte da cabine é facilitada pelas rodas na 
parte inferior.
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Innovative aspects & main advantages:
The present invention relates to a novel biomedi-
cal device “Integrated Cabin for Vision Clinical 
Analysis” and to a method of customization of 
ophthalmologic color vision testing, in an interac-
tive and non-invasive manner. Instead of the usual 
color perception tests based on the ordering of col-
ored stones, in this invention computational tests of 
chromatic vision are used in order to identify the 
preferred color coordinates of each personalized 
user, in multimedia output.
The method contributes to the follow-up of eye 
health through the early diagnosis of visual diseases 
and disabilities, which can be useful for the preven-
tion of avoidable blindness.

Applications:
Biomedical devices.

Aspetos inovadores & principais vantagens:
A presente invenção refere-se a um novo dispositivo 
biomédico “Cabine Integrada de Análise Clínica da 
Visão“ e a um método de personalização de exames 
oftalmológicos de visão cromática, de forma inter-
ativa e não-invasiva. Em vez dos testes usuais de 
percepção cromática, realizados com base na orde-
nação de pedras coloridas, nesta invenção os testes 
computacionais de visão cromática são utilizados 
FRP�R�REMHWLYR�GH�LGHQWLʏFDU�DV�FRRUGHQDGDV�GH�FRU�
SUHIHUHQFLDLV� GH� FDGD� XWLOL]DGRU� HVSHFLʏFDPHQWH��
em suporte multimédia.
O método contribui para a acompanhamento da 
saúde ocular através do diagnóstico precoce de 
doenças visuais e incapacidades, o que pode ser útil 
para a prevenção da cegueira evitável.

Aplicações:
Dispositivos biomédicos.

Figure 2: Diagram of the binocular image of the functionality 
test of photoreceptor cells, showing the biomedical equipment 
with ergonomic shape (5); the space for the conventional test 
Farnsworth-Munsell (6) at the required focal distance be-
tween the user and the monitor (7). Diagrama da imagem bin-
ocular de teste da funcionalidade das células fotorreceptoras, 
mostrando o equipamento biomédico com forma ergonómica 
(5); o espaço para o teste convencional Farnsworth-Munsell 
(6) a uma distância focal necessária entre o usuário e o mon-
itor (7).

ocular neural (óptica) multimédia para implementar 
uma função associada à biofuncionalidade retinal 
do utilizador. A invenção tem aplicação na produção 
de materiais (produtos) personalizados com base na 
capacidade visual cromática dos seus utilizadores 
ʏQDLV�H�FRPR�VXSRUWH� �WHOHPHGLFLQD�RIWDOPRO³JLFD�

user’s retinal biofunctionality. The invention has 
application in the production of customized materi-
als (products) based on the chromatic visual ability 
of its end users and as telemedicine support in oph-
thalmology.
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Resumo: 
A presente invenção diz respeito à separação de 
cloreto de etilo e cloreto de vinilo por absorção uti-
lizando um metilfosfato de alumínio microporoso 
cristalino como absorvente.
A capacidade de absorção do metilfosfonato de 
alumínio para cloreto de etilo é sempre maior do que 
para cloreto de vinilo, para a mesma temperatura no 
LQWHUYDOR�GH�SUHVV£R�GH���DW©�����N3D��DXPHQWDQGR�
esta diferença com o aumento da temperatura entre 
20 e 90 ºC, permitindo assim a remoção selectiva da 
cloreto de etilo de uma corrente rica em cloreto de 
vinilo em que aquele constitua uma impureza.

Abstract:
The present invention relates to the separa-
tion of ethyl chloride and vinyl chloride by ab-
sorption using a crystalline microporous al-
uminium metilphosphate as the absorbent.
The absorption ability of aluminium methylphos-
phonate to ethyl chloride is always higher than 
to vinyl chloride, at the same temperature and 
LQ� WKH� SUHVVXUH� UDQJH� RI� �� WR� ���� N3D�� WKH� GLIIHU-
ence increases with the temperature increasing 
between 20 and 90 °C, thus allowing selective re-
moval of ethyl chloride from a rich stream of vi-
nyl chloride, in which it constitutes an impurity.
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Figure 1: Adsorption (circles) and desorption (triangles) iso-
therms of vinyl chloride (a) or chloroethane (b) at 50 ºC, for 
$O0HS2�ž� �RSHQ� V\PEROV��� DQG� WKH� EHQFKPDUN� DGVRUEHQW�
AlPO-14 (closed symbols). Isotérmicas de equilíbrio de ad-
sorção (círculos) e dessorção (triângulos) de cloreto de vinilo 
�D��RX�FORURHWDQR��E��D����z&��SDUD�$O0HS2�ž��VPERORV�EUDQ-
cos), e o adsorvente de referência AlPO-14 (símbolos pretos).

Innovative aspects & main advantages:
Polyvinyl chloride (PVC) is produced by polym-
erization of vinyl chloride. The unreacted mono-
mer may be recovered by condensation. However, 
chloroethane and chloromethane are contaminants 
present in the vinyl chloride stream, which inhibit 
the polymerization reaction even when present in 
PLQRU�DPRXQWV��+HQFH��WKLV�HIʐXHQW�VWUHDP�LV�LQFLQ-
erated at the expense of the unproductive use of the 
monomer and the costly incineration process which 

Aspetos inovadores & principais vantagens:
O cloreto de polivinilo (PVC) é produzido por po-
limerização do cloreto de vinilo. O monómero que 
não reagiu pode ser recuperado por condensação. 
No entanto, o cloroetano e o clorometano são con-
taminantes presentes na corrente de cloreto de 
vinilo, os quais inibem a reação de polimerização 
até mesmo quando presentes em pequenas quanti-
GDGHV��$VVLP��HVWD�FRUUHQWH�GH�HʐXHQWH�©�LQFLQHUDGD�
à custa da utilização improdutiva do monómero, o 
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requires the subsequent elimination of HCl formed 
LQ�WKH�FRPEXVWLRQ�RI�WKH�HIʐXHQW�JDV�
This invention concerns the recovery of vinyl chlo-
ride by adsorption of the impurities on a crystalline 
PLFURSRURXV�DGVRUEHQW�NQRZQ�DV�DOXPLQXP�PHWK-
\OSKRVSKRQDWH�$O0HS2�ž�RU�$O0HS2�ſ��7KH�ORDG-
ing capacity of these types of materials is always 
higher for chloroethane than for vinyl chloride, at 
the same temperature in the pressure range 0 to 100 
N�3D��7KH� GLIIHUHQFH� EHWZHHQ� WKH� ORDGLQJ� FDSDFL-
ties increases with increasing temperature between 
20 and 90 ºC, allowing for the selective removal of 
chloroethane present as a contaminant in a stream 
of concentrated vinyl chloride.
:KHQ�FRQYHQWLRQDO�K\GURSKLOLF�DGVRUEHQWV�VXFK�DV�
activated alumina, silica gel, zeolites are used for 
the separation of gas mixtures composed of a prod-
uct of the type CH3CH2R and the corresponding 
ROHʏQ��&+2=CH2R, in which R is a halogen, hydro-
JHQ�RU�DQ�DON\O�JURXS�RI�ORZ�PROHFXODU�ZHLJKW��LW�LV�
generally observed the selective adsorption of the 
ROHʏQ��7KLV�LQYHQWLRQ�GHVFULEHV�WKH�ʏUVW�DGVRUEHQW�
which adsorbs preferentially the saturated com-
pound which is a contaminant present in streams of 
ROHʏQV�RI�WKH�W\SH�&+2=CHR described.

Applications:
This type of adsorbent can be used for the separation 
of gas mixtures of the type CH3CH25�&+2=CHR, 
which are commercially important, such as, vinyl 
FKORULGH�FKORURHWKDQH��HWK\O�ʐXRULGH�YLQ\O�ʐXRULGH��
HWK\O�ʐXRULGH�YLQ\O�FKORULGH��HWKDQH�HWK\OHQH��SUR-
SDQH�SURS\OHQH�H�LVREXWDQH�LVREXWHQH��HWF�
The present invention serves the industry that pro-
duces PVC. It accounts for a better VOC emission 
FRQWURO�E\�PLQLPL]LQJ�WKH�HIʐXHQW�JDV�DQG��VLPXO-
WDQHRXVO\��WKH�SURʏWDEOH�UHFRYHU\�RI�WKH�UDZ�PDWHUL-
DO�IURP�WKH�HIʐXHQW�JDV��,Q�3RUWXJDO��&,5(6�ȅ�&RP-
panhia Industrial de Resinas Sintéticas S.A., is the 
only company that produces PVC. Internationally, 
PVC is one of the most important industrial poly-
mers and is produced by Solvay, BASF, Oxychem, 
:HVWODNH��(9&��$GYHQW��*HRQ��$LVFRQGHO�H�+\GUR�
Polymers.

processo de incineração dispendioso e que requer a 
subsequente eliminação do HCl formado na com-
EXVW£R�GR�J¡V�HʐXHQWH�
Esta invenção diz respeito à recuperação de clore-
to de vinilo, por adsorção das impurezas num ad-
sorvente microporoso cristalino conhecido como 
PHWLOIRVIRQDWR� GH� DOXPQLR�$O0HS2�ž� RX�$O0H-
S2�ſ��$�FDSDFLGDGH�GH�DGVRU§£R�GHVVH�WLSR�GH�PD-
teriais é sempre mais alta para o cloroetano do que 
para o cloreto de vinil, à mesma temperatura e no 
LQWHUYDOR� GH� SUHVV£R� GH� �� D� ���� N3D��$� GLIHUHQ§D�
entre as quantidades adsorvidas aumenta com o au-
mento da temperatura entre 20 e 90 °C, permitin-
do a remoção seletiva de cloroetano presente como 
contaminante na corrente concentrada de cloreto de 
vinilo.
Quando os adsorventes hidrofílicos convencionais, 
tais como alumina ativada, gel de sílica, zeólitos 
são utilizados para a separação de misturas gasosas 
que consistem num composto do tipo CH3CH2R e 
D�ROHʏQD�FRUUHVSRQGHQWH��&+2 = CH2R, em que R é 
um halogénio, hidrogénio ou um grupo alquilo de 
baixo peso molecular, observa-se geralmente a ad-
VRU§£R�VHOHWLYD�GD�ROHʏQD��(VWD�LQYHQ§£R�GHVFUHYH�R�
primeiro adsorvente que adsorve preferencialmente 
o composto saturado que é um contaminante pre-
VHQWH�HP�FRUUHQWHV�GH�ROHʏQDV�GR�WLSR�&+2 = CHR 
descrito.

Aplicações:
Este tipo de adsorvente pode ser usado para a sepa-
ração de misturas de gases do tipo CH3CH25���&+2 
= CHR, comercialmente importantes, tais como 
FORUHWR�GH�YLQLOR���FORURHWDQR��ʐXRUHWR�GH�HWLOR���ʐX-
RUHWR�GH�YLQLOR��ʐXRUHWR�GH�HWLOR� ��FORUHWR�GH�YLQL-
OR��HWDQR���HWHQR���SURSDQR���SURSHQR�H�LVREXWDQR���
isobuteno, etc.
A presente invenção pode servir a indústria pro-
dutora de PVC. Permite um melhor controlo das 
HPLVVµHV� GH� &29V�� PLQLPL]DQGR� R� J¡V� HʐXHQWH�
e, simultaneamente, a recuperação vantajosa da 
PDW©ULD�SULPD�D�SDUWLU�GR�HʐXHQWH�JDVRVR��(P�3RU-
tugal, CIRES - Companhia Industrial de Resinas 
Sintéticas SA, é a única empresa que produz PVC. 
Internacionalmente, o PVC é um dos polímeros in-
dustriais mais importantes e é produzido pela Sol-
YD\�� %$6)��2[\&KHP��:HVWODNH�� (9&��$GYHQWR��
Geon, Aiscondel e da Hydro Polymers.
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Resumo:
A presente invenção diz respeito ao processo de 
produção de polióis líquidos de origem renovável 
a partir de matéria orgânica, tal como biomassa 
DJUR�ʐRUHVWDO�H�DJUR�DOLPHQWDU�H�UHVSHFWLYRV�UHVGX-
os industriais, constituindo uma alternativa rentável 
e pró-ambiental aos polióis comerciais obtidos a 
partir de fontes petroquímicas. O referido proces-
so envolve duas etapas, num único reactor: i) a 
activação do substrato com uma solução alcoólica 
alcalina (pré-funcionalização); ii) a oxipropilação e 
liquefação, em meio heterogéneo, do substrato ac-
tivado. Este último passo poderá envolver a adição 
controlada de um poliol monomérico, também de 
origem renovável, com o objectivo de ajustar as pro-
SULHGDGHV�GR�SURGXWR�ʏQDO��WHQGR�HP�FRQWD�D�DSOL-
cação desejada. O processo não requer operações 
HVSHFʏFDV�SDUD�R�LVRODPHQWR�GR�SURGXWR�ʏQDO��2V�
polióis assim obtidos podem ser utilizados na for-
mulação e preparação de poliuretanos e poliésteres, 
sendo aplicáveis na indústria alimentar, farmacêu-
tica, de mobiliário, construção civil, indústria au-
tomóvel e de polímeros.

Abstract:
The present invention concerns the process for pro-
ducing liquid polyols of renewable origin from or-
ganic materials such as agro-forestry and agro-food 
biomass and respective industrial residues, consti-
WXWLQJ� D� SURʏWDEOH� DQG� ELR�IULHQGO\� DOWHUQDWLYH� WR�
commercial polyols obtained from petrochemical 
sources. The said process involves two steps in a 
single reactor: i) the activation of the substrate with 
DQ� DONDOLQH� DOFRKROLF� VROXWLRQ� �SUH�IXQFWLRQDOL]D-
tion); ii) the oxypropylation and liquefaction of the 
activated substrate in heterogeneous conditions. 
The latter step might also involve the controlled ad-
dition of a monomer polyol, also of renewable ori-
JLQ��VR�DV�WR�DGMXVW�WKH�SURSHUWLHV�RI�WKH�ʏQDO�SURG-
XFW�� WDNLQJ� WKH� GHVLUHG� DSSOLFDWLRQV� LQWR� DFFRXQW��
7KH�SUHVHQW� SURFHVV� GRHV�QRW� UHTXLUH� DQ\� VSHFLʏF�
operations to isolate the end product. The polyols 
thus obtained can be used in the formulation and 
preparation of polyurethanes and polyesters being 
applicable in food, pharmaceutical, furniture, civil 
engineering, automotive and polymer industries.
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Figure 1: Scheme illustrating the production of liquid poly-
ols by liquefaction of biomass (residues). Esquema ilustrando 
a produção de polióis líquidos por liquefacção de biomassa 
(resíduos).
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Innovative aspects & main advantages:
This invention describes a novel process for the 
production of liquid polyols from agro-forestry and 
agro-food biomass (in particular residues from the 
respective industrial activities) that involve two 
steps; the pre-impregnation of the biomass sub-
VWUDWH�ZLWK�DQ�DONDOLQH�DOFRKROLF�VROXWLRQ�IROORZHG�
by oxypropylation resulting in the liquefaction of 
the starting solid substrate. 
The main advantages of this process are the use of 
DQ\�NLQG�RI� OLJQRFHOOXORVLF�ELRPDVV�DYDLODEOH� �LQ-
FOXGLQJ�ORZ�YDOXH�UHVLGXHV���WKH�DEVHQFH�RI�VSHFLʏF�
RSHUDWLRQV� WR� LVRODWH� WKH�ʏQDO�SURGXFW�� WKH�FRQWURO�
RI�WKH�ʏQDO�SURSHUWLHV�RI�WKH�SRO\ROV��GHSHQGLQJ�RQ�
the desired application) by addition of monomeric 
polyols also of renewable origin and their renew-
able connotation.

Applications:
These novel partially bio-based polyols constitute 
an eco-friendly alternative to the commercial poly-
ols obtained entirely from petrochemical sources in 
the formulation and preparation of polyesters and 
polyurethanes (in particular polyurethane foams) 
applicable for example in furniture, civil engineer-
ing, automotive and polymer industries.

Aspetos inovadores & principais vantagens:
Esta invenção descreve um novo processo para a 
produção de polióis líquidos a partir de biomas-
VD� DJUR�ʐRUHVWDO� H� DJUR�DOLPHQWDU� �HP� SDUWLFXODU�
resíduos das respetivas atividades industriais) que 
envolvem dois passos; a pré-impregnação do sub-
strato de biomassa com uma solução alcoólica alca-
lina seguida de oxipropilação, resultando na lique-
fação do substrato sólido de partida.
As principais vantagens deste processo é a uti-
lização de qualquer tipo de biomassa lenhocelulósi-
ca disponível (incluindo resíduos de baixo valor), 
D� DXVªQFLD� GH� RSHUD§µHV� HVSHFʏFDV� SDUD� LVRODU� R�
SURGXWR� ʏQDO�� R� FRQWUROR� GDV� SURSULHGDGHV� ʏQDLV�
dos polióis (dependendo da aplicação pretendida), 
através da adição de polióis monoméricos também 
de origem renovável e sua conotação renovável.

Aplicações:
Estes novos polióis parcialmente de base biológi-
ca constituem uma alternativa ecológica para os 
polióis comerciais obtidos inteiramente a partir de 
fontes petroquímicas na formulação e preparação 
de poliésteres e poliuretanos (em particular espu-
mas de poliuretano), aplicável por exemplo, em 
móveis, construção civil, indústrias automóvel e de 
polímeros.
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Resumo:
A presente invenção refere-se a um método para 
obter extratos com elevados teores de ácidos trit-
erpénicos (até 98%), maioritariamente constituí-
dos pelos ácidos oleanólico e ursólico, a partir da 
casca de eucalipto. Este método envolve a extração 
sólido-líquido da casca com solventes orgânicos, 
preferencialmente com hexano, e o fracionamento 
do extrato bruto através de um tratamento simples 
com uma solução alcalina, seguida da separação 
GD�IDVH�DTXRVD��D�VXD�ʏOWUD§£R��DFLGLʏFD§£R�H�ʏQDO-
mente isolamento da fração enriquecida em ácidos 
WULWHUS©QLFRV�DWUDY©V�GH�ʏOWUD§£R��FHQWULIXJD§£R�RX�
extração com um solvente orgânico, preferencial-
mente com hexano, seguida de remoção do sol-
vente. A presente invenção tem aplicações nas in-
dústrias farmacêutica, nutracêutica, cosmética e de 
alimentos funcionais.

Abstract:
The present invention relates to a method of obtain-
ing extracts having very high contents (up to 98%) 
of triterpenic acids, mainly oleanolic and ursolic 
acids, from Eucalyptus�EDUNV��7KH�PHWKRG�LQYROYHV�
WKH�VROLG�OLTXLG�H[WUDFWLRQ�RI�WKH�EDUN�ZLWK�RUJDQLF�
solvents, preferably hexane, and the fractionation 
of the crude extract by means of a simple treatment 
ZLWK�DQ�DONDOLQH�VROXWLRQ��IROORZHG�E\�VHSDUDWLRQ�RI�
WKH� DTXHRXV� SKDVH�� LWV� ʏOWUDWLRQ�� DFLGLʏFDWLRQ� DQG�
ʏQDOO\� LVRODWLRQ� RI� WKH� HQULFKHG� WULWHUSHQLF� DFLGV�
IUDFWLRQ�E\�PHDQV�RI�ʏOWUDWLRQ��FHQWULIXJDWLRQ�RU�H[-
traction with an organic solvent, preferably hexane, 
followed by solvent removal. The present invention 
has application in pharmaceuticals, nutraceuticals, 
cosmetics and functional foods industries.
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Figure 1:  Sequence of operations involved in the extraction 
DQG�SXULʏFDWLRQ�RI� WULWHUSHQLF�DFLGV� IURP�HXFDO\SW�EDUN��Se-
TXªQFLD�GH�RSHUD§µHV�HQYROYLGDV�QD�H[WUD§£R�H�SXULʏFD§£R�GH�
ácidos triterpénicos de casca de eucalipto.
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Innovative aspects & main advantages:
A process that with a simple set of unitary oper-
ations allows to get extracts with high triterpenic 
acids contents  (up to 98%), from crude extracts of 
Eucalyptus�EDUN��ZKRVH�DEXQGDQFH�LQ� WKHVH�FUXGH�
extracts is lower than 50%. 
This process can be easily integrated with existing 
pulp production, allowing even the subsequent ex-
SORLWDWLRQ�RI�EDUN��RQO\�DERXW����LV�H[WUDFWHG��IRU�
energy production.

Applications:
Pulp industry (producers of Eucalyptus� EDUN�� DQG�
SK\WR�SKDUPDFHXWLFDO�DQG�FRVPHWLF�LQGXVWU\��ʏQDO�
extract consumers).

Aspetos inovadores & principais vantagens:
Trata-se de um processo que com recurso a um con-
junto de operações unitárias simples permite obter 
extratos com elevado teor em ácidos triterpénicos 
(até 98%), a partir de extratos brutos de casca de 
eucalipto, cuja riqueza nestes compostos é inferior 
a 50%.
Este processo pode ser facilmente integrado em 
fábricas de produção de pasta de papel existentes, 
permitindo inclusivamente o aproveitamento sub-
sequente da casca utilizada (extrai-se apenas cerca 
de 1%) para a produção de energia.

Aplicações:
Indústria de pasta de papel (produtores de casca de 
HXFDOLSWR��H�LQGºVWULDV�ʏWR�IDUPDFªXWLFD�H�FRVP©WL-
FD��FRQVXPLGRUHV�GR�H[WUDWR�ʏQDO��
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Resumo:
O presente invento diz respeito à utilização de la-
mas geradas no processo de produção de pasta de 
papel, em formulações de argila expandida.
O controlo de condições de processamento assegura 
consistência de propriedades da lama, em termos de 
composição química e distribuição granulométrica.
A lama possui um teor de humidade superior a 50%, 
que é removida quase totalmente por secagem.
Pode, contudo usar-se tal qual é processada.
Foram testadas formulações contendo teores em 
lama até 50% (em peso).
A adição fez-se por adição à pasta.
Mantidas inalteradas as condições normais de fab-
rico, obtém-se produtos com propriedades funcio-
nais semelhantes aos seus congéneres sem adição 
de resíduo.
Esta solução apresenta mais valias ambientais, tra-
duzidas na reciclagem de um resíduo na forma de 
matéria-prima e consequente poupança de recursos 
naturais.
Além disso, a forte decomposição exotérmica da 
lama permite diminuir o consumo energético no 
aquecimento da argila.

Abstract:
The present invention relates to the use of sludge 
generated in paper pulp production process, in ex-
panded clay formulations.
The processing conditions control ensures consis-
tency of sludge properties, in terms of chemical 
composition and particle size distribution.
The sludge has a moisture content greater than 50%, 
which is almost entirely removed by drying.
However, it can be used as it is processed.
Formulations containing sludge amounts up to 50% 
(by weight), were tested.
Keeping unchanged normal manufacturing condi-
tions, products with functional properties similar 
to their counterparts are obtained without the waste 
addition.
This solution has environmental added value, trans-
lated in the recycling of waste as raw material, thus 
saving natural resources.
Furthermore, the strong exothermic decomposition 
suffered by the sludge allows reducing energy con-
sumption in clay heating.

41

PT
PT
PT

PT

PT

PRODUCTS

Figure 1: Lightweight aggregate produced with cellulose 
wastes. Agregado leve produzido com resíduos da indústria 
da celulose.



Innovative aspects & main advantages:
The present invention is related to the incorporation 
of sludges from paper pulp plants in formulations 
based on clay minerals and used to produce light-
weight aggregates. Maximum incorporation rates 
reached 20 wt%, without visible and functional 
QHJDWLYH�LPSDFW�LQ�WKH�SURSHUWLHV�RI�WKH�ʏQDO�SURG-
uct or in the traditional lightweight aggregates pro-
cessing conditions. This solution of recycling this 
waste presents a double environmental advantage 
SUHYHQWLQJ��RQ�RQH�KDQG��LWV�ODQGʏOO�GLVSRVDO�IRU�WKH�
paper pulp producer and, on the other hand, result-
ing in natural raw materials savings for the light-
weight aggregate industry, leading altogether to the 
FRQFHSW�RI�HIʏFLHQW�XVH�RI�QDWXUDO�UHVRXUFHV�

Aspetos inovadores & principais vantagens:
A presente invenção envolve a incorporação de la-
mas gerados no processo de pasta de papel em for-
mulações à base de argila para produzir agregados 
leves. A taxa máxima de incorporação foi de 20% 
em peso, sem impacto negativo visível e funcional 
QDV�SURSULHGDGHV�GR�SURGXWR�ʏQDO�RX�QDV�FRQGL§µHV�
tradicionais de funcionamento do processo de pro-
dução. Esta solução de reciclagem deste resíduo 
da indústria da celulose apresenta uma dupla van-
tagem ambiental evitando, por um lado, o envio 
de grandes quantidades de resíduos inertes para 
depósito em aterro e, por outro lado, permitindo a 
poupança de recursos (matérias primas naturais) na 
indústria dos agregados leves e conduzindo assim 
DR�FRQFHLWR�GR�XVR�HʏFLHQWH�GH�UHFXUVRV�QDWXUDLV�

Applications:
The main application of this invention is aimed on 
the lightweight aggregates producers as well as the 
paper pulp plants because it is an alternative for 
WKHLU� VOXGJHȊV� ODQGʏOO� GLVSRVDO�� (QG� XVHUV� RI� WKLV�
product all systems using lightweight aggregates 
such as mortar and concrete producers.

Aplicações:
A principal aplicação desta invenção é direcionada 
para os produtores de agregados leves mas também 
para a indústria de pasta e papel pois constitui uma 
alternativa de envio de lamas para aterro. Os uti-
OL]DGRUHV� ʏQDLV� GR� QRYR� SURGXWR� V£R� SURGXWRV� RX�
sistemas que usam agregados leves como, por ex-
emplo, produtores de argamassas e de betão.
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Resumo:
O presente invento diz respeito a utilização de lama 
JHUDGD� QR� SURFHVVR� GH� ʏOWUD§£R� H� WUDWDPHQWR� GH�
água para consumo humano em formulações de ar-
gila expandida.
O correcto controlo do funcionamento do sistema 
GH�ʏOWUD§£R�H�WUDWDPHQWR�GH�¡JXD�DVVHJXUD�FRQVW¢Q-
cia razoável de propriedades, em termos de com-
posição química e distribuição granulométrica (em 
geral abaixo de 0,2 mm).
A lama possui um teor de humidade superior a 50%, 
que é removida quase totalmente por secagem. 
Pode, contudo, usar-se tal qual é processada.
Foram testadas formulações contendo teores em 
lama até 25% (em peso).
A adição fez-se por substituição da pasta como um 
todo.
Mantidas inalteradas as condições normais de fab-
rico, obtêm-se produtos com propriedades funcio-
nais semelhantes aos seus congéneres sem adição 
de resíduos.
Esta solução apresenta ainda mais valias ambien-
tais, traduzidas na reciclagem de um resíduo na 
forma de matéria prima e consequente poupança de 
importantes recursos naturais.

Abstract:
The present invention relates to the use of sludge 
JHQHUDWHG�LQ�WKH�ʏOWUDWLRQ�SURFHVV�DQG�WUHDWPHQW�RI�
water for human consumption, in expanded clay 
formulations.
7KH�SURSHU�FRQWURO�RI�WKH�RSHUDWLRQ�RI�WKH�ʏOWUDWLRQ�
system and water treatment ensures reasonable con-
sistency of properties, in terms of chemical compo-
sition and particle size distribution (generally be-
low 0.2 mm).
The sludge has a moisture content greater than 
50%, which is almost entirely removed by drying. 
However, it can be used as it is processed.
Formulations containing sludge amounts up to 25% 
(by weight), were tested.
Keeping unchanged normal manufacturing condi-
tions, products with functional properties similar 
to their counterparts are obtained without the waste 
addition.
This solution also presents environmental added 
value, translated in the recycling of waste as raw 
PDWHULDO��WKXV�VDYLQJ�VLJQLʏFDQW�QDWXUDO�UHVRXUFHV�
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Figure 1:� 9LHZ� RI� XQʏUHG� �OHIW�� DQG� ʏUHG� �ULJKW�� VDPSOHV��
Amostra crua (esquerda) e cozida (direita).
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Innovative aspects & main advantages:
The present invention relates to the incorporation of 
VOXGJH�JHQHUDWHG�E\�WKH�SURFHVV�RI�SRWDEOH�ZDWHU�ʏO-
WUDWLRQ�DQG�FODULʏFDWLRQ��:6��LQ�IRUPXODWLRQV�EDVHG�
on clay minerals and used to produce lightweight 
aggregates. Maximum incorporation rates reached 
25 wt%, without visible and functional negative 
LPSDFW� LQ� WKH�SURSHUWLHV�RI� WKH�ʏQDO�SURGXFW�RU� LQ�
the running processing conditions. This solution 
also presents environmental advantages, translated 
in the recycling of an abundant inert waste that is 
FXUUHQWO\�ODQGʏOOHG�

Applications:
The main application of this invention (the poten-
WLDO�FRPPHUFLDO�LQGXVWULDO�VHFWRUV��LV�IRFXVHG�RQ�WKH�
SURGXFHUV� RI� VOXGJH� �DV� DQ� DOWHUQDWLYH� WR� ODQGʏOO��
and to lightweight producers. End users of the nov-
el product are mortar and concrete producers.

Aspetos inovadores & principais vantagens:
A presente invenção refere-se à incorporação de 
ODPDV� JHUDGRV� SHOR� SURFHVVR� GH� ʏOWUDJHP� H� FODU-
LʏFD§£R� GH� ¡JXD� SRW¡YHO� �:6�� HP� IRUPXOD§µHV�  �
base de minerais de argila e utilizados para pro-
duzir agregados leves. A taxa máxima de incorpo-
ração chegou a 25% em peso, sem impacto negati-
vo visível e funcional nas propriedades do produto 
ʏQDO��RX�QDV�FRQGL§µHV�GH�IXQFLRQDPHQWR�GR�SUR-
cesso. Esta solução também apresenta vantagens 
ambientais, traduzidos na reciclagem de resíduos 
inertes abundantemente depositados em aterro.

Aplicações:
A principal aplicação desta invenção (os potenci-
DLV�VHFWRUHV�FRPHUFLDLV���LQGXVWULDLV��©�GLUHFLRQDGD�
para os produtores de lamas (como alternativa ao 
aterro) e para os produtores de agregados leves. Os 
XVX¡ULRV�ʏQDLV�GR�QRYR�SURGXWR�V£R�RV�SURGXWRUHV�
de argamassa e de betão.
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Resumo:
O presente invento diz respeito à utilização de lama 
gerada no processo de corte de rochas de granito e 
QR�SURFHVVR�GH�ʏOWUD§£R�H�WUDWDPHQWR�GH�¡JXD�SDUD�
consumo humano em formulações de agregados 
leves. A constituição estável da composição das ro-
chas de granito e o correto controlo do funciona-
mento do sistema de tratamento da água assegura 
constância razoável de propriedades. Estas lamas 
podem ser utilizadas tal qual são processadas ou 
previamente secas. Foram desenvolvidas formu-
lações contendo razões de lama de corte de granito 
e lama de tratamento de água entre 4:1 e 9:1 (em 
peso) após queima rápida entre 1130 e 1190 ºC em 
condições de fabrico correntes, obtêm-se: (i) pro-
dutos com propriedades funcionais semelhantes aos 
de agregados leves obtidos a partir de matérias-pri-
mas naturais; ou (ii) agregados mais resistentes me-
canicamente e mais densos. Esta solução apresenta 
ainda mais valias ambientais, traduzidas na recicla-
gem de resíduos na forma de matéria-prima.

Abstract:
The present invention relates to the use of sludge 
JHQHUDWHG� LQ� WKH�JUDQLWH� URFNV�FXWWLQJ�SURFHVV�DQG�
LQ� WKH�ʏOWUDWLRQ�DQG� WUHDWPHQW�RI�ZDWHU� IRU�KXPDQ�
consumption process in lightweight aggregate for-
PXODWLRQV��7KH�VWDEOH�IRUPDWLRQ�RI�WKH�JUDQLWH�URFNV�
composition and the correct control of the operation 
of the water treatment system ensures reasonable 
constancy of properties. These sludges can be used 
as they are processed or previously dried. Formula-
tions containing sludge ratios from cutting granite 
and water treatment have been developed between 
���� DQG� ���� �E\� ZHLJKW�� DIWHU� IDVW� ʏULQJ� EHWZHHQ�
1130 and 1190 ºC in current manufacturing condi-
tions are obtained: (i) products with similar func-
tional properties to those of lightweight aggregate 
obtained from natural raw materials; or (ii) aggre-
gates more mechanically resistant and more dense. 
This solution also presents environmental added 
value, translated in the recycling of waste as raw 
material.
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Figure 1: Lightweight aggregate prototypes. Protótipos de 
agregado leve.

Figure 2: Lightweight aggregate interior view. Vista interior 
de agregado leve.
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Innovative aspects & main advantages:
The present invention relates to the combined use 
of sludges generated from sawing and polishing of 
JUDQLWH� URFNV� �*6�� DQG� E\� WKH� SURFHVV� RI� SRWDEOH�
ZDWHU�ʏOWUDWLRQ��:6��WR�SURGXFH�OLJKWZHLJKW�DJJUH-
gates. The wastes might be used in the as generated 
condition of after proper drying. Formulations have 
EHHQ�GHYHORSHG�FRQWDLQLQJ�*6�:6�UDWLRV�FKDQJLQJ�
IURP� ���� DQG� ���� �GULHG�ZHLJKW���$IWHU� IDVW� ʏULQJ�
at temperatures between 1130 and 1190 °C we ob-
tained: (i) products with similar functional prop-
erties to the lightweight aggregates obtained from 
natural raw materials (e.g. clay); or (ii) aggregates 
mechanically stronger but slightly more dense. This 
solution also presents environmental advantages, 
translated in the recycling of two distinct wastes.

Applications:
The main application of this invention (the poten-
WLDO�FRPPHUFLDO�LQGXVWULDO�VHFWRUV��LV�IRFXVHG�RQ�WKH�
SURGXFHUV�RI�VOXGJHV��DV�DQ�DOWHUQDWLYH�WR�ODQGʏOO��
and to lightweight producers. End users of the nov-
el product are mortar and concrete producers.

Aspetos inovadores & principais vantagens:
A presente invenção diz respeito á utilização com-
binada de lamas geradas no corte e polimento de 
URFKDV�GH�JUDQLWR��*6��H�QR�SURFHVVR�GH�ʏOWUD§£R�GH�
¡JXD�SRW¡YHO� �:6��SDUD�D�SURGX§£R�GH�DJUHJDGRV�
leves. As lamas podem ser utilizadas tal qual são 
processadas ou depois de previamente secas. As 
formulações foram desenvolvidas contendo razões 
GH�*6�:6�TXH�YDULDP�HQWUH�����H������SHVR�VHFR���
Após queima rápida a temperaturas entre 1130 e 
1190 °C obteve-se: (i) produtos com propriedades 
funcionais semelhantes aos agregados leves, obti-
dos a partir de matérias-primas naturais (por exem-
plo, argila); ou (ii) agregados mecanicamente mais 
fortes, mas ligeiramente mais densos. Esta solução 
apresenta, ainda, vantagens ambientais, traduzidas 
na reciclagem de dois resíduos distintos.

Aplicações:
A principal aplicação desta invenção (os potenci-
DLV� VHWRUHV� FRPHUFLDLV� �� LQGXVWULDLV�� ©� GLUHFLRQDGD�
para os produtores de lamas (como alternativa ao 
aterro) e para os produtores de agregados leves. Os 
XWLOL]DGRUHV�ʏQDLV�GR�QRYR�SURGXWR�V£R�SURGXWRUHV�
de argamassa e cimento.
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Resumo:
A presente invenção refere-se a um bloco cerâmico 
muito poroso (compósito celular) para construção 
de alvenarias, à base de cimento de fosfato de mag-
nésio, com uma resistência mecânica raramente en-
contrada em produtos com porosidade comparável 
e baixa densidade, actuando como isolante térmico 
e rede de absorção sonora. Ao associar a versatili-
dade de fabrico e a resistência ao fogo, com a fun-
cionalidade construtiva assegurada pelo design das 
peças, este bloco pode ser utilizado na construção 
civil como bloco de vedação e envolvente de in-
stalações (ex. hidro-sanitárias, gás e electricidade, 
telecomunicações), oferecendo facilidade constru-
tiva, conforto por isolamento térmico e absorção 
sonora, e protecção ao fogo. O uso deste bloco re-
VXOWD�HP�HʏFLªQFLD�HQHUJ©WLFD�SHOR�PHOKRU�GHVHP-
SHQKR� W©UPLFR� GDV� HGLʏFD§µHV�� UHGX§£R� GH� FXVWRV�
do orçamento por metro linear construído pela fa-
FLOLGDGH�GH�TXDQWLʏFD§£R�GH�EORFRV�UHTXHULGRV��H�D�
possibilidade de realizar construções rápidas, com 
ʐH[LELOLGDGH�DUTXLWHFW³QLFD��FRQWULEXLQGR�SDUD�XPD�
pós-modernidade sustentável.

Abstract:
The present invention is concerned with a very po-
URXV� FHUDPLF� EORFN� �FHOOXODU� FRPSRVLWH�� IRU� ZDOO�
building, based on magnesium phosphate cement, 
having a mechanical strength rarely found in prod-
ucts with comparable porosity and low density, 
which acts as thermal insulator and sound absorp-
WLRQ�QHWZRUN��%\�FRPELQLQJ�WKH�YHUVDWLOLW\�RI�PDQ-
XIDFWXUH� DQG� UHVLVWDQFH� WR� ʏUH�� ZLWK� FRQVWUXFWLRQ�
IXQFWLRQDOLW\�SURYLGHG�E\�WKH�SDUWV�GHVLJQ��WKLV�EORFN�
can be used in the building industry as partition wall 
EORFN� DQG� XWLOLWLHV� HQYHORSH� �H�J�� K\GUR�VDQLWDU\��
gas and electricity, telecommunications) offering 
easy construction, comfort by thermal insulation 
DQG�VRXQG�DEVRUSWLRQ��DQG�ʏUH�SURWHFWLRQ��7KH�XVH�
RI�WKLV�EORFN�UHVXOWV�LQ�HQHUJ\�HIʏFLHQF\�GXH�WR�EHW-
ter thermal performance of buildings, reduction of 
budget costs per linear meter built due to easy quan-
WLʏFDWLRQ�RI�EORFNV�UHTXLUHG��DQG�WKH�SRVVLELOLW\�RI�
performing fast constructions, with architectural 
ʐH[LELOLW\�� FRQWULEXWLQJ� WR� D� VXVWDLQDEOH� SRVW�PR-
dernity.
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Figure 1:�6FKHPDWLF�WRS�YLHZ�RI�1DQRFHOXODU�EORFNV��VKRZLQJ�
PDOH�IHPDOH� LQWHUORFNLQJ� IHDWXUHV� �������� DQG� XWLOLWLHV� FKDQ-
QHOV� ����� DQG� SKRWRJUDSK� RI� WKH� EORFNȊV� RXWVLGH� VXUIDFH� �����
Esquema da vista superior de blocos  Nanocelulares mostran-
do características de interbloqueio macho-fêmea (1) - (2) e os 
FDQDLV�GH�XWLOLGDGH�����H�XPD�IRWRJUDʏD�GD�VXSHUIFLH�H[WHULRU�
do bloco (4).
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Innovative aspects & main advantages:
7KLV�LV�D�OLQH�RI�SUH�IDEULFDWHG�FRQVWUXFWLRQ�EORFNV�
with multiple functionalities that explores the easy 
production of magnesium phosphate based porous 
FHUDPLF� DUWHIDFWV��7KH� FRQVWUXFWLRQ� EORFNV� VLPXO-
taneously meet the requirements for mechanical 
VWUHQJWK�DQG�ʏUH�VDIHW\��DV�ZHOO�DV�KXPDQ�WKHUPDO�
and acoustic comfort, resulting in “breathing build-
LQJVȎ�ZLWK�LPSURYHG�HQHUJ\�HIʏFLHQF\�DQG�UHGXFHG�
budget cost per built linear meter, with architecture 
DQG�GHVLJQ�ʐH[LELOLW\�

Applications:
7KH�SUH�IDEULFDWHG�EORFNV�FDQ�EH�XVHG�LQ�SDUWLWLRQ�
walls and can accommodate utilities distribution 
QHWZRUNV��K\GUR�VDQLWDU\��JDV��HOHFWULFLW\��WHOHFRP-
munications). The ease of production enables the 
LQFOXVLRQ� RI� LQWHUORFNLQJ� IHDWXUHV� WKDW� UHVXOW� LQ� D�
“Lego”-type construction with reduced use of mor-
tar.

Aspetos inovadores & principais vantagens:
Linha de blocos de construção pré-fabricados com 
várias funcionalidades que explora a produção 
fácil de artefactos cerâmicos porosos à base fosf-
ato de magnésio. Os blocos de construção cum-
prem, simultaneamente, os requisitos de resistên-
cia mecânica e segurança contra fogo, bem como 
conforto térmico e acústico humano, resultando em 
ȍHGLIFLRV�TXH�UHVSLUDPȎ��FRP�HʏFLªQFLD�HQHUJ©WLFD�
melhorada e orçamento reduzido por metro linear 
FRQVWUXGR��FRP�ʐH[LELOLGDGH�DUTXLWHW³QLFD�H�GH�GH-
sign.

Aplicações:
Os blocos pré-fabricados podem ser usados em 
paredes divisórias e podem acomodar redes de dis-
tribuição de serviços públicos (hidro-sanitárias, 
gás, electricidade, telecomunicações). A facilidade 
de produção permite a inclusão de sistemas de en-
caixe que resultam numa construção do tipo “Lego” 
com reduzido uso de argamassa.
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Resumo:
A presente invenção refere-se a ladrilhos de pavi-
mentação auto-travada antiderrapante, assentados 
sem recurso a argamassa colante, muito porosos, à 
base de cimento de fosfato de magnésio, obtidos à 
temperatura ambiente por vazamento em molde.
Os ladrilhos associam as características típicas do 
material (composição química, estrutura, facili-
dade e versatilidade de fabrico), as características 
multi-funcionais devidas ao design das peças (for-
ma, dimensão, relevo e auto-travamento) e a elevada 
sustentabilidade ambiental, apresentando simultan-
eamente: (a) capacidade de pavimentação do solo 
em áreas de baixo tráfego de zonas urbanas e rurais, 
(b) permeabílídade a gases e líquidos, promovendo 
o arejamento e a hidratação do solo subjacente e 
manutenção do lençol freático, e (c) capacidade de 
constituírem um dispositivo de libertação profunda 
de substâncias nutrientes do solo activada pela água 
da chuva ou de irrigação. 
2�ODGULOKR�SRGH�LQFRUSRUDU�ʏEUDV�RX�SDUWFXODV��LQ-
cluindo resíduos), de forma homogénea ou grada-
tiva, para biocompatibilidade melhorada e biode-
gradação temporizada.

Abstract:
7KH�SUHVHQW�LQYHQWLRQ�LV�FRQFHUQHG�ZLWK�VHOI�ORFN-
LQJ�QRQVOLS�SDYHU�EORFNV��ODLG�ZLWKRXW�XVLQJ�DGKH-
sive mortar, highly porous, based on magnesium 
phosphate cement, manufactured at room tempera-
WXUH�E\�PRXOG�FDVWLQJ��7KH�SDYHU�EORFNV�FRPELQH�
the typical characteristics of the material (chemical 
composition, structure, easy and versatile manu-
facture), the multi-functional characteristics due to 
SDUWV� GHVLJQ� �VKDSH�� VL]H�� UHOLHI� DQG� VHOI�ORFNLQJ��
and high environmental sustainability, whilst pre-
VHQWLQJ���D��ʐRRU�SDYLQJ�FDSDFLW\�LQ�ORZ�WUDIʏF�XU-
ban and rural areas, (b) permeability to gases and 
liquids, promoting underlying soil aeration and hy-
dration and groundwater reserve preservation, and 
(c) ability to constitute a device for deep soil deliv-
ery of nutrient substances activated by rainfall or 
LUULJDWLRQ�ZDWHU��7KH�SDYHU�EORFN�FDQ�LQFRUSRUDWH�ʏ-
bers or particles (including wastes), homogeneous-
ly or in gradient, for improved biocompatibility and 
timed biodegradation.
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Figure 1: Schematic representation of manual earth remov-
al for paver laying. Representação esquemática de remoção 
manual de terra para colocação de pavimento.
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Innovative aspects & main advantages:
7KLV�LV�D�OLQH�RI�SHUPHDEOH�SDYHU�EORFNV�WKDW�H[SORUHV�
the easy production of magnesium phosphate based 
SRURXV�FHUDPLF�DUWHIDFWV��7KH�SDYHU�EORFNV�SUHVHQW�
DGHTXDWH�PHFKDQLFDO�VWUHQJWK�IRU�OLJKW�WUDIʏF��DV�UH-
TXLUHG�IRU�ZDONZD\V��GULYHZD\V�DQG�SDWLRV��ZKLOH�
being simultaneously air and water permeable, re-
sulting in “breathing pavements” with drainage ca-
pability. Being magnesium phosphate based, these 
materials are environment-friendly (magnesium is 
the central ion in the chlorophyll molecule) and can 
be impregnated with nutrients or other soil fertiliz-
ers for agricultural applications.

Applications:
7KH� SDYHU� EORFNV� FDQ� EH� XVHG� LQ� XUEDQ� DQG� UXUDO�
areas and can be impregnated with suitable nutri-
ents or fertilizers in agricultural applications, en-
abling delayed delivery in response to raindrop or 
scheduled watering. The ease of production enables 
WKH�LQFOXVLRQ�RI�LQWHUORFNLQJ�IHDWXUHV�WKDW�UHVXOW�LQ�D�
“Lego”-type construction requiring no use of mor-
tar.

Aspetos inovadores & principais vantagens:
Linha de ladrilhos de pavimentação permeáveis 
que explora a produção fácil de artefactos cerâmi-
cos porosos à base de fosfato de magnésio. Os 
ladrilhos de pavimentação apresentam resistência 
mecânica adequada para o tráfego leve, conforme 
exigido para calçadas, acessos a garagens e pátios, 
sendo simultaneamente permeáveis ao ar e à água, 
resultando em “pavimentos que respiram”, com 
capacidade de drenagem. Sendo à base fosfato de 
magnésio, estes materiais são eco-compatíveis (o 
PDJQ©VLR�©�R�L£R�FHQWUDO�QD�PRO©FXOD�GH�FORURʏOD��
e podem ser impregnados com nutrientes ou outros 
fertilizantes de solo para aplicações agrícolas.

Aplicações:
Os ladrilhos de pavimentação podem ser usados 
em áreas urbanas e rurais e podem ser impregnados 
com nutrientes ou fertilizantes adequados para apli-
cações agrícolas, permitindo a libertação retardada 
em resposta à chuva ou rega programada. A facil-
idade de produção permite a inclusão de sistemas 
de encaixe que resultam numa construção do tipo 
“Lego” que não requer o uso de argamassa.
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Resumo:
A presente invenção diz respeito a pavimentos 
cerâmicos fotoluminescentes, que compreendem 
uma camada fotoluminescente (1) (3) (5) (7) na 
Figura 1 e produzem o contraste com as superfícies 
(2), (4), (6) e (8) dos substratos não-luminescentes 
(inertes). Tais pisos são obtidos em placas cerâmi-
cas, por prensagem em molde, com camada fotolu-
minescente, cozidas em fornos, e podem ser com-
binados de forma a produzir um sistema exclusivo 
de paginação fotoluminescente multisensorial (rel-
HYRV�� XWLOL]¡YHLV� SRU� SHVVRDV� SRUWDGRUDV� GH� GHʏ-
ciências, em situações de emergência, no escuro, 
possibilitando rápida evacuação mediante o uso de 
auxílios de mobilidade (ex. bengala, cadeira de ro-
das, andarilhos).

Abstract:
The present invention relates to photoluminescent 
FHUDPLF� ʐRRUV�� ZKLFK� FRPSULVH� D� SKRWROXPLQHV-
cent layer (1) (3) (5) (7) in Figure 1 and produce 
the contrast with surfaces (2), (4), (6) and (8) of the 
QRQ�OXPLQHVFHQW�VXEVWUDWHV��LQHUW���6XFK�ʐRRUV�DUH�
obtained as ceramic plates, by pressing in moulds, 
ZLWK� SKRWROXPLQHVFHQW� OD\HU�� ʏUHG� LQ� RYHQV�� DQG�
can be combined to compose a unique multisensory 
photoluminescent paging system (relief) for people 
with disabilities to use in emergency situations, in 
WKH� GDUN�� DQG� DOORZLQJ� UDSLG� HYDFXDWLRQ� WKURXJK�
WKH�XVH�RI�PRELOLW\�DLGV��H[��ZDONLQJ�VWLFNV��FDQHV��
wheelchairs, rollators).
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Figure 1: View of four types of photoluminescent ceramic 
ʐRRUV��ZLWK�UHOLHIV��LQ�WKH�GDUN��ZLWK�WKH�HIIHFW�RI�SKRWROXPL-
nescence from the emitting surfaces (1) (3) (5) and (7) in con-
trast to the non-luminescent surfaces (inert) (2), (4), (6) and 
(8) of  the substrates. Vista de quatro tipos de pisos cerâmicos 
fotoluminescentes, com relevos, no escuro, com o efeito de 
fotoluminescência das superfícies emissores (1) (3) (5) e (7), 
em contraste com as superfícies não-luminescentes (inerte) 
(2), (4), (6) e (8) dos substratos.

Innovative aspects & main advantages:
The ceramic tiles with photoluminescent reliefs 
RI�WKH�SUHVHQW�LQYHQWLRQ�DUH�WR�EH�XVHG�DV�ʐRRULQJ��
preferably in places where the accident prevention 
is important, through the spatial organization and 

Aspetos inovadores & principais vantagens:
As placas cerâmicas com relevos fotoluminescentes 
da presente invenção têm aplicação como pavimen-
tos, preferencialmente em locais onde seja impor-
tante a prevenção de acidentes, através da ordenação 
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VLJQDOLQJ� ULVN� DUHDV�� GHWHFWDEOH�� LQ� SDUWLFXODU�� E\�
persons with visual disabilities. Besides the typi-
FDO�FKDUDFWHULVWLFV�RI�WUDGLWLRQDO�FHUDPLF�ʐRRUV��LQ-
cluding mechanical strength and wear resistance, 
WKLV� QHZ� SURGXFW� H[KLELWV� VSHFLʏF� FKDUDFWHULVWLFV�
of safety and ergonomics in emergency (persistent 
photoluminescence, multisensory signaling and an-
tisliding). Due to the different and unique shapes 
of their reliefs, these tiles also serve as visual, tac-
tile and audible multisensory devices (in contact 
with the feet, canes or wheelchairs), including per-
sons with disabilities and low vision and providing 
greater autonomy to users during the evacuation in 
emergency situations.

Applications:
3KRWROXPLQHVFHQW� FHUDPLF� SDYHPHQW� IRU� ULVN� DQG�
emergency areas for disabled persons.

espacial e sinalização de áreas de risco, detectáveis, 
HP�SDUWLFXODU��SRU�SHVVRDV�SRUWDGRUDV�GH�GHʏFLªQ-
cias visuais.  Além das características típicas dos 
pisos cerâmicos tradicionais, nomeadamente a re-
sistência mecânica e ao desgaste, este novo produto 
DSUHVHQWD� FDUDFWHUVWLFDV� HVSHFʏFDV� GH� VHJXUDQ§D�
e ergonomia em emergência (fotoluminescência 
persistente, sinalização multisensorial e antiderra-
pância). Devido às formas diferenciadas e exclu-
sivas dos seus relevos, estas placas servem simul-
taneamente de dispositivos multisensoriais visuais, 
tácteis e sonoros (no contacto com os pés, bengala 
ou cadeira de rodas), incluindo pessoas portadoras 
GH�GHʏFLªQFLDV�H�FRP�EDL[D�YLV£R�H�SURSRUFLRQDQGR�
maior autonomia aos utilizadores, durante a evac-
uação em situações de emergência.

Aplicações:
Pavimento cerâmico fotoluminiscente para zonas 
GH� HPHUJªQFLD� H� GH� ULVFR� SDUD� SHVVRDV� FRP� GHʏ-
ciências.
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Resumo:
A presente invenção diz respeito a argamassas, 
para aplicação no revestimento interior e exterior 
de sistemas construtivos, que compreende misturas, 
em dife-rentes proporções, de microcápsulas de ma-
teriais de mudança de fase (PCM) e nanopartículas 
de dióxido de titânio, juntamente com um ou mais 
ligantes, à base de cal, cimento ou gesso, agrega-
dos, água e outros materiais auxiliares. A invenção 
diz também respeito a um processo para a ela-bo-
ração das referidas argamassas por mistura prévia e 
homo-geneização, em seco, dos componentes sóli-
dos, com posterior mistura com água e homogene-
ização numa máquina misturadora. A argamassa de 
acordo com a invenção é utilizada no revestimento 
interior e exterior de sistemas construtivos, com o 
objectivo de poupar energia, melhorar a qualidade 
do ar e assegurar auto-limpeza.

Abstract:
The present invention relates to mortars for appli-
cation in indoor and outdoor coating of building 
systems comprising mixtures in different propor-
tions of phase change materials (PCM) microcap-
sules and titanium dioxide nanoparticles, together 
with one or more binders based on lime, cement 
or gypsum, aggregates, water and other auxiliary 
materials. The invention also relates to a process 
for the preparation of these mortars by dry premix 
and homogenization, of the solid components, fol-
lowed by mixing with water and homogenization 
in a mixer. The mortar according to this invention 
is used in indoor and outdoor coating of building 
systems, for energy saving, air quality improve-
ment and to ensure self-cleaning.
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Innovative aspects & main advantages:
The developed mortars include PCM and also 
photocatalytic nanoparticles that contribute to the 
degradation of air pollutants. In addition, we have 
developed a method for the preparation of these 
innovative mortars in a pre-dosed way. Due to its 
characteristics these mortars can be used both in-
side and outside any type of construction building 
and present also the following advantages:
• Energy consumption reduction;
• Suitable for reconstruction ( lime based);
• Contribution to comfort enabling less tempera-

ture variations inside the buildings;

Aspetos inovadores & principais vantagens:
As argamassas desenvolvidas incluem PCM e tam-
bém nanopartículas fotocatalíticas que contribuem 
para a degradação de poluentes atmosféricos. Além 
disso, tem-se desenvolvido um método para a 
preparação destas argamassas inovadoras de forma 
pré-doseada.
Devido às suas características dessas argamassas 
pode ser usado tanto dentro como fora de qualquer 
tipo de construção civil e apresentam adicional-
mente as seguintes vantagens:
• Redução do consumo de energia;
• Adequado para a reconstrução (com base de 

cal);
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• Contribution for a better air quality – degrada-
tion of air pollutants;

• Self-cleaning capability;
• Cheaper and cleaner alternative when com-

pared to the traditional air quality maintenance 
mechanisms;

• Only one material is applied – less material, 
OHVV�SHRSOH�ZRUNLQJ� �PRUH�VXVWDLQDELOLW\�

Applications:
Industry - Construction, Rehabilitation, Sustainable 
Construction. Mortars Producers.

• Contribuição para o conforto possibilitando 
uma menor variação da temperatura no interior 
dos edifícios;

• Contribuição para uma melhor qualidade do ar 
- pela degradação dos poluentes atmosféricos;

• Capacidade de auto-limpeza;
• Alternativa mais barata e mais limpa compara-

tivamente com os mecanismos tradicionais de 
manutenção da qualidade do ar;

• Aplicação de um único material - menos mate-
rial, menos pessoas necessárias para aplicar = 
mais sustentabilidade.

Aplicações:
Indústria - Construção, Reabilitação, Construção 
Sustentável. Produtores de argamassas.
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Resumo:
A presente invenção diz respeito a argamassas, para 
aplicação no revestimento interior e exterior de 
sistemas construtivos, que compreende microcáp-
sulas de materiais de mudança de fase (PCM), jun-
tamente com um ligante à base de cal e outros ma-
teriais auxiliares. A invenção diz também respeito 
a um processo para a preparação das referidas ar-
gamassas por mistura das microcápsulas de PCM 
com o ligante e outros produtos auxiliares, numa 
máquina misturadora.
A argamassa de acordo com a invenção, é utilizada 
no revestimento interior e exterior de sistemas con-
strutivos, com o objetivo de poupar energia.

Abstract:
The present invention relates to a mortar for use 
in the interior and exterior coating of construction 
systems, comprising phase change material (PCM) 
microcapsules together with a lime binder and oth-
er auxiliary materials. The invention also concerns 
a process for the preparation of these mortars by 
blending the PCM microcapsules with the binder 
and other auxiliary products, in a mixing machine. 
The mortars, according to the invention, are used 
in the interior and exterior coating of construction 
systems, in order to save energy.
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Figure 1: Mortars with PCM for assays in test cells. Arga-
massas com PCM para ensaios em célula de teste.

Figure 2: Mortar behavior with and without PCMs with am-
bient temperature changes. Comportamento de argamassa 
com e sem PCMs a oscilações de temperatura ambiente. 
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Innovative aspects & main advantages:
The integration of the phase change materials im-
proves the thermal performance of the mortars used 
on indoor building systems, thereby contributing to 
the building energy saving. Therefore the incorpo-
ration of PCM in building mortar coating reduces 
the consumption associated to the air conditioning 
systems, which consume energy and generate pol-
lution.
Concerning the rehabilitation of old buildings, 
where the building material used involves the use 
of mortars based on lime, there are no adequate 
VROXWLRQV�RQ�WKH�PDUNHW�ZLWK�WKH�3&0��ZKHUHE\�WKH�
present invention provides an answer to an existent 
PDUNHW�QHHG�

Applications:
The invention is particularly relevant to the con-
struction mortars industry, particularly for the mar-
NHW�RI�QHZ�FRQVWUXFWLRQ�RI�UHVLGHQWLDO�VSDFHV�RU�VHU-
YLFHV�DV�ZHOO�DV�WR�WKH�PDUNHWV�RI�WKH�UHKDELOLWDWLRQ�
and conservation of building heritage.

Aspetos inovadores & principais vantagens:
A incorporação de materiais de mudança de fase 
permite melhorar o desempenho térmico das arga-
massas utilizadas no revestimento interior e exte-
rior de sistemas construtivos, contribuindo assim 
para a poupança energética do edifício. A incor-
poração de PCM em argamassas de revestimento 
de edifícios reduz, então, o consumo associado aos 
sistemas de climatização, que consomem energia e 
geram poluição.
No que respeita à reabilitação de edifícios antigos, 
onde o material de construção utilizado pressupõe a 
utilização de argamassas com base em cal, não ex-
istem no mercado soluções adequadas com PCM, 
pelo que a presente invenção vem colmatar uma 
real necessidade do mercado.

Aplicações:
A invenção é particularmente relevante para a in-
dústria das argamassas de construção, em particu-
lar para o mercado da construção nova de espaços 
residenciais ou de serviços bem como para os mer-
cados da reabilitação e conservação do património 
HGLʏFDGR�
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Resumo: 
A presente invenção diz respeito a um método de 
previsão da formação de depósitos parafínicos em 
petróleos brutos durante as operações de extração, 
transporte e armazenamento.
Frequentemente os petróleos contêm quantidades 
apreciáveis de n-alcanos pesados que com o arrefe-
cimento ou a libertação de gases devido ao abaix-
amento de pressão, durante a exploração ou trans-
porte têm tendência a depositar-se nos jazigos e 
oleodutos sob a forma de ceras.
A presente invenção descreve um método que per-
mite prever as condições para a ocorrência de de-
pósitos parafínicos em petróleos brutos a partir do 
conhecimento de um número reduzido de caracter-
LVWLFDV�GR�SHWU³OHR��WHRU�HP�SDUDʏQDV�H�GHFDLPHQWR�
GD� FRPSRVL§£R� HP� SDUDʏQDV� SHVDGDV� REWLGDV� SRU�
uma análise composicional.
(VWD�LQIRUPD§£R�©�XVDGD�SDUD�FULDU�XP�ʐXLGR�ʏFWFLR�
que em termos de equilíbrio de fases se comporta 
FRPR�R�ʐXLGR�UHDO�
Usando uma equação de estado para descrever as 
IDVHV� ʐXGDV� H� XP� PRGHOR� GH� FRPSRVL§£R� ORFDO�
para descrever as fases sólidas podem prever-se as 
condições em que um petróleo bruto formará de-
pósitos sólidos.
O método da presente invenção permite ainda pre-
ver a fração de sólidos formada, a sua composição 
H�D�FRPSRVL§£R�GH�IDVHV�ʐXGDV��(VWH�P©WRGR�WHP�
a vantagem de ser predictivo, requerer uma quan-

Abstract:
The present invention relates to a method to pre-
GLFW�WKH�IRUPDWLRQ�RI�SDUDIʏQ�GHSRVLWV�LQ�FUXGH�RLO�
during extraction, transport and storage operations.
Often oils contain considerable amounts of heavy 
Q�DONDQHV�WKDW�XSRQ�FRROLQJ�RU�UHOHDVH�RI�JDVHV�GXH�
to pressure drop, during operation or transport, tend 
WR�GHSRVLW�LQ�VWRUDJH�WDQNV�DQG�SLSHOLQHV�LQ�WKH�IRUP�
of waxes.
The present invention describes a method to pre-
GLFW�WKH�FRQGLWLRQV�IRU�SDUDIʏQ�GHSRVLWV�WR�RFFXU�LQ�
FUXGH�RLO�IURP�NQRZOHGJH�RI�D�UHGXFHG�QXPEHU�RI�
FKDUDFWHULVWLFV�RI�WKH�RLO��SDUDIʏQ�ZD[�FRQWHQW�DQG�
KHDY\� SDUDIʏQV� FRPSRVLWLRQ� GHFD\� REWDLQHG� E\� D�
compositional analysis.
7KLV�LQIRUPDWLRQ�LV�XVHG�WR�FUHDWH�D�ʏFWLWLRXV�ʐXLG�
WKDW� LQ� WHUPV� RI� SKDVH� HTXLOLEULD� EHKDYHV� OLNH� WKH�
UHDO�ʐXLG��
%\�XVLQJ�DQ�HTXDWLRQ�RI�VWDWH�WR�GHVFULEH�WKH�ʐXLG�
phases and a local composition model to describe 
solid phases, it is possible to predict the conditions 
on which crude oil will form solid deposits.
The method of the present invention also allows 
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Figure 1: Phase envelope prediction and comparison with ex-
perimental data. Previsão do envelope de fases e comparação 
com dados experimentais.
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Innovative aspects & main advantages:
This methodology allows the prediction of the wax 
SUHFLSLWDWLRQ� RI� SDUDIʏQLF�ZD[HV� IURP� FUXGH� RLOV��
RU� K\GURFDUERQ�ʐXLGV� LQ�JHQHUDO��ZKHQ� VXEPLWWHG�
to a given pressure and temperature, requiring only 
WKH�NQRZOHGJH�RI�WKH�DPRXQW�DQG�GLVWULEXWLRQ�RI�WKH�
Q�DONDQHV�LQ�WKH�ʐXLG��7KLV�LV�WKH�RQO\�SXUHO\�SUH-
dictive methodology available for this purpose.

Applications:
7R�EH�XVHG�LQ� WKH�3HWUROHXP�LQGXVWU\��E\�ʐRZ�DV-
surance teams,  to support the design of the explo-
UDWLRQ� DQG� WUDQVSRUW� OLQHV� RI� FUXGH� RLOV� RU� UHʏQHG�
hydrocarbons. Also of interest for companies de-
veloping software for process simulation addressed 
to the petroleum upstream.
The methodology described in this patent was im-
plemented and is currently in use in multiple in-
KRXVH�DQG�FRPPHUFLDO�VLPXODWRUV��0XOWLʐDVK�IURP�
,QIRFKHP�.%&��6FKOXPEHUJHUȓ��

Aspetos inovadores & principais vantagens:
Esta metodologia permite a previsão da precipi-
tação de ceras parafínicas a partir de petróleos em 
bruto, ou de misturas de hidrocarbonetos em geral, 
quando submetidos a uma determinada pressão e 
temperatura, necessitando apenas do conhecimen-
to da concentração e distribuição dos n-alcanos no 
ʐXLGR��(VWD�©�D�ºQLFD�PHWRGRORJLD�SXUDPHQWH�SUHG-
LWLYD�GLVSRQYHO�SDUD�HVWH�ʏP�

Aplicações:
Para ser usado na indústria do petróleo, por equi-
pas de garantia de escoamento, para apoiar a con-
ceção dos oleodutos de exploração e transporte de 
SHWU³OHR� EUXWR� RX� GH� KLGURFDUERQHWRV� UHʏQDGRV��
Também terá interesse para as empresas de desen-
volvimento de softwares de simulação destinados 
aà indústria petrolífera.
A metodologia descrita nesta patente foi implemen-
tada e está atualmente em uso em múltiplos simu-
ODGRUHV�SULYDGRV�H�FRPHUFLDLV��0XOWLʐDVK�GH�,QIR-
FKHP���.%&��6FKOXPEHUJHU�����

predicting the fraction of solids formed, its com-
SRVLWLRQ�DQG�WKH�FRPSRVLWLRQ�RI�ʐXLG�SKDVHV��7KLV�
method has the advantage of being predictive, re-
quire a minimum amount of information and be 
very reliable.

WLGDGH�PQLPD�GH�LQIRUPD§£R�H�VHU�EDVWDQWH�ʏ¡YHO�
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Resumo: 
A presente invenção diz respeito à formulação e 
preparação de materiais compósitos baseados em 
materiais lenhocelulósicos incorporando materiais 
de mudança de fase com vista à sua aplicação em 
isolamento térmico e armazenamento reversível de 
energia. Os materiais lenhocelulósicos conferem 
ao compósito propriedades de isolamento térmico, 
proporcionando também um suporte para o material 
de mudança de fase que permite estruturá-lo e sus-
tentá-lo quando em fase líquida bem como eliminar 
os inconvenientes relacionados com a variação de 
volume resultantes da mudança de fase. O material 
de mudança de fase pode ser incorporado em quan-
tidades elevadas nestes compósitos conferindo-lhes 
uma importante capacidade de armazenamento re-
versível de energia. O compósito resultante permite 
obviar aos principais problemas associados à uti-
lização de materiais de mudança de fase em diver-
sas aplicações e unir num único material as carac-
terísticas de isolante térmico e de armazenamento 
de energia.

Abstract:
The present invention relates to the formulation and 
preparation of composites based on lignocellulosic 
materials by incorporating phase change materials 
with the purpose of their application in thermal in-
sulation and reversible energy storage. Lignocellu-
losic materials provide thermal insulation proper-
ties to the composite while also providing a support 
for the phase change material in the liquid phase 
DV� ZHOO� DV� HOLPLQDWLQJ� WKH� GUDZEDFNV� UHODWHG� WR�
volume variation resulting from the phase change. 
The phase change material can be incorporated in 
high amounts in these composites providing them a 
VLJQLʏFDQW� UHYHUVLEOH�HQHUJ\�VWRUDJH�FDSDFLW\��7KH�
resulting composite allows overcoming the main 
problems associated with the use of phase change 
materials in many applications and combines in a 
single material the characteristics of thermal insula-
tion and energy storage.
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Figure 1:�&RPSDULVRQ�EHWZHHQ�WKH�FRROLQJ�SURʏOH�RI�RI�WKH�
FRUN�SDUDIʏQ�FRPSRVLWH�YV��SRO\XUHWKDQH�IRDP�LQVXODWLRQ�PD-
terial. Comparação dos perfís de arrefecimento do compósito 
FRUWL§D�SDUDʏQD�FRP�R�GH�XP�LVRODQWH�W©UPLFR�EDVHDGR�HP�HV-
puma de poliuretano.
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Innovative aspects & main advantages:
7KH�PDWHULDO�DUH�FRPSRVLWHV�PDGH�RI�FRUN�RU�ZRRG�
UHVLGXHV� FRPELQHG� ZLWK� SDUDIʏQLF� SKDVH� FKDQJH�
materials that combine the isolation capabilities 
RI�WKH�FRUN�RU�ZRRG�ZLWK�WKH�FDSDFLW\�RI�WKH�SKDVH�
change material to delay the heat wave transfer and 
absorb excess heat that can then be restored to the 
medium when the temperature drops below the 
phase change material melting point. These mate-
rials can thus simultaneously isolate and minimize 
the temperature oscillations allowing a protection 
WR�WKH�JRRGV�EHLQJ�SDFNDJHG��RU�HQKDQFLQJ�WKH�WKHU-
mal comfort of the housing.

Applications:
The materials protected by this patent are novel 
DFWLYH� WKHUPDO� LQVXODWRUV� EDVHG� RQ� FRUN� RU� ZRRG�
composites. They can be used in both building or 
LQ�WHPSRUDU\�KRXVLQJ�DV�ZHOO�DV�IRU�SDFNDJLQJ�E\�
companies operating in this area of activity.

Aspetos inovadores & principais vantagens:
O material consiste em compósitos á base de cortiça 
ou de resíduos de madeira combinados com mate-
riais de mudança de fase parafínicos que conciliam 
as capacidades de isolamento da cortiça ou da ma-
deira, com a capacidade do material de mudança de 
fase para retardar a transferência da onda de calor e 
absorver o excesso de calor que pode depois ser re-
posto quando a temperatura descer abaixo do pon-
to de fusão do material de mudança de fase. Estes 
materiais podem, assim, simultaneamente isolar e 
minimizar as oscilações de temperatura, permitindo 
uma proteção dos bens a acondicionar, ou melhorar 
o conforto térmico de uma habitação.

Aplicações:
Os materiais protegidos por esta patente são novos 
isoladores térmicos ativos à base de compósitos 
de cortiça ou de madeira. Podem ser usados tanto 
na construção ou em alojamento temporário, bem 
como para acondicionamento, por empresas que 
operam nestas áreas de atividade.
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Resumo:
O presente invento diz respeito à síntese de pig-
mentos cerâmicos, por reação de estado sólido, a 
partir de resíduos industriais: lamas provenientes de 
estações de tratamento de águas residuais (ETAR) 
de indústrias de tratamento de superfícies metáli-
cas (ex.: processos de anodização, galvanização), 
granalhas de decapagem da indústria naval, areias 
de fundição e desperdícios do corte e polimento de 
rochas naturais. 
Os resíduos industriais são utilizados para substituir 
uma, várias ou todas as matérias-primas naturais ou 
comerciais. Os resíduos podem ser usados tal qual 
são processados, secos ou calcinados. As etapas de 
processamento são: dosagem e homogeneização das 
matérias-primas; calcinação da mistura; lavagem e 
moagem. Depois de ajustadas as características dos 
pigmentos cerâmicos, testaram-se na coloração de 
vidrados, engobes e pastas cerâmicas. De acordo 
com a invenção obtêm-se pigmentos cerâmicos 
inorgânicos, termoestáveis, insolúveis em matriz 
vítrea e que não alteram as propriedades físicas da 
matriz, proporcionando múltiplas aplicações deco-
rativas.

Abstract:
The present invention relates to the synthesis of 
ceramic pigments by solid state reaction from in-
dustrial residues: sludges from wastewater treat-
PHQW�SODQWV��::73��RI�PHWDOOLF�VXUIDFH�WUHDWPHQW�
industries (eg.: anodizing, galvanizing processes), 
blasting steel grits used in the shipping industry, 
smelting sands and wastes from cutting and polish-
ing natural stone. Industrial wastes are used to re-
place one, several or all natural or commercial raw 
materials. The wastes can be used as they are pro-
cessed, dried or calcined. The processing steps are: 
raw materials dosage and homogenization; mixture 
calcination; washing and milling. After adjusting 
characteristics of ceramic pigments, they were test-
ed in the glazes, engobes and ceramic paste colour-
ing. According to the invention there are obtained 
inorganic ceramic pigments thermostable, insoluble 
in glass matrix which do not change the physical 
properties of the matrix, providing multiple decora-
tive applications.
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Figure 1: Ceramic pigments samples. Amostras de pigmentos 
cerâmicos.

Figure 2: Ceramic pigment application samples. Amostras de 
aplicações de pigmentos cerâmicos.

Figure 3: Coloured ceramic pieces. Peças cerâmicas colori-
das.
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Innovative aspects & main advantages:
According to the invention it is possible to obtain 
inorganic ceramic pigments from industrial wastes. 
Pigments are thermostable, insoluble in the glass 
matrix and do not change the matrix physical prop-
erties, providing multiple decorative applications, 
mainly in ceramics, glazes and glassy products. 
The main advantages of this coloring agents for-
mulations is the elimination of some by-products 
DQG�ZDVWH�WKDW�ZRXOG�RWKHUZLVH�JR�WR�ODQGʏOO��ZKLOH�
reducing the production costs of the pigments.

Applications:
7KH�PDLQ�DSSOLFDWLRQ�LQ�WKLV�W\SH�RI�ZRUN��WKH�SR-
WHQWLDO� FRPPHUFLDO�LQGXVWULDO� VHFWRUV�� ZLOO� EH� LQ�
general, the inorganic pigments producers and, si-
multaneously, all the ceramic and glass manufac-
turers.

Aspetos inovadores & principais vantagens:
De acordo com a invenção, é possível obter pig-
mentos cerâmicos inorgânicos a partir de resíduos 
industriais. Os pigmentos são termoestáveis, in-
solúveis em matriz vítrea e não alteram as proprie-
dades físicas da matriz, proporcionando múltiplas 
aplicações decorativas, principalmente em cerâmi-
ca, esmaltes e produtos vítreos. As principais vanta-
gens destas formulações corantes são a eliminação 
de alguns subprodutos e resíduos que seriam desti-
nados ao aterro sanitário, além de reduzir os custos 
de produção dos pigmentos.

Aplicações:
A principal aplicação nesse tipo de trabalho (os po-
WHQFLDLV� VHWRUHV� FRPHUFLDLV�LQGXVWULDLV�� VHU£R�� HP�
geral, os produtores de pigmentos inorgânicos e, 
simultaneamente, todos os fabricantes de cerâmica 
e vidro.
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Resumo:
O presente invento diz respeito à sintese, por 
reacção de estado sólido, de um pigmento cerâmico 
azul-turquesa, isento de cobalto, vanádio e zircónio. 
Este pigmento é constituído por óxido de cálcio, 
sílica, alumina, óxido de estanho e óxido de níquel, 
sendo este último o componente cromóforo. 
Uma das formulações utiliza lama proveniente de 
estações de tratamento de águas residuais de in-
dústrias de tratamento de superfícies metálicas 
(revestimento com crómio e níquel), para introdu-
zir o elemento cromóforo, substituindo o óxido de 
níquel comercial. Este resíduo perigoso pode ser 
introduzido tal qual é recebido, mas pode também 
sofrer secagem ou calcinação prévias. 
As etapas de processamento do pigmento são: dos-
agem e homogeneização das matérias-primas; cal-
cinação da mistura; lavagem e moagem. De acordo 
com a invenção obtêm-se pigmentos cerâmicos de 
cor azul, termoestáveis, insolúveis em matriz vitrea 
e que não alteram as propriedades físicas da matriz, 
proporcionando coloração aos produtos cerâmicos.

Abstract:
The present invention relates to the synthesis, by 
solid state reaction, of a turquoise ceramic pigment, 
free of cobalt, vanadium and zirconium. This pig-
ment comprises calcium oxide, silica, alumina, tin 
R[LGH�DQG�QLFNHO�R[LGH��EHLQJ�WKLV�WKH�FKURPRSKRUH�
component. 
One of the formulations uses sludge from wastewa-
ter treatment plants of surface treatment industries 
�FRDWLQJ�ZLWK� FKURPLXP� DQG� QLFNHO��� WR� LQWURGXFH�
the chromophore element, replacing the commer-
FLDO�QLFNHO�R[LGH��7KLV�KD]DUGRXV�ZDVWH�FDQ�EH�LQ-
troduced as it is received, but can also be prior dried 
or calcined. 
Pigment processing steps are: raw materials dosing 
and homogenization; mixture calcination; washing 
and crushing. In accordance with the invention, 
blue colored ceramic pigments are obtained, which 
are thermostable, insoluble in glassy matrix and do 
not change the physical properties of the matrix, 
providing coloring to ceramic products.
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Figure 1: Application tests (10 wt%) of the T1-Ni (center) 
and sludge-based (right) pigments on stoneware paste (on the 
left). Testes de aplicação (10 wt%) de T1-Ni (centro) e pig-
mentos à base de lamas (direita) em pasta de grés (esquerda).

Figure 2: Calcined ceramic pigments and glaze applications. 
Pigmentos cerâmicos calcinados e aplicações de esmalte.
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Innovative aspects & main advantages:
The present invention concerns to the synthesis, 
by solid state reaction of a turquoise ceramic pig-
ment, free of cobalt, vanadium and zirconium. This 
pigment contains calcium oxide, silica, alumina, 
WLQ�R[LGH�DQG�QLFNHO�R[LGH��ZKHUH� WKH� ODWWHU� LV� WKH�
chromophore component. The formulations use the 
sludge generated from wastewater treatment plants 
(of potable water, combined with the) sludge gen-
HUDWHG� IURP�PHWDO� SODWLQJ� �FKURPLXP� DQG� QLFNHO��
processes. The last one introduces the chromophore 
HOHPHQW��UHSODFLQJ�SXUH�FRPPHUFLDO�QLFNHO�R[LGH�
,Q�DFFRUGDQFH�ZLWK�WKH�ZRUN�LW�LV�SRVVLEOH�WR�REWDLQ�
blue colored ceramic pigments complying with all 
required properties to be used as colorant of ceram-
ic products and glasses.

Applications:
The main application of this invention (the poten-
WLDO�FRPPHUFLDO�LQGXVWULDO�VHFWRUV��LV�IRFXVHG�RQ�WKH�
pigments producers, while the colorants might be 
applied in distinct products, such as ceramics, glaz-
es and glasses.

Aspetos inovadores & principais vantagens:
A invenção diz respeito à síntese, por reação no 
estado sólido de um pigmento cerâmico azul-tur-
quesa, isento de cobalto, vanádio e zircónio. Este 
pigmento contém óxido de cálcio, sílica, alumina, 
óxido de estanho e óxido de níquel, em que o úl-
timo é o componente cromóforo. As formulações 
utilizam as lamas geradas em estações de tratamen-
to de águas residuais (de água potável, combinado 
com o lodo gerado a partir) resultantes de proces-
sos de tratamento de superfícies metálicas (crómio 
e níquel). O último introduz o elemento cromóforo, 
VXEVWLWXLQGR�R�³[LGR�GH�QTXHO�SXUR�FRPHUFLDO�
De acordo com o trabalho é possível obter pigmen-
tos cerâmicos azuis que observem todas as proprie-
dades exigidas para ser usado como corante de pro-
dutos cerâmicos e vidros.

Aplicações:
A principal aplicação desta invenção (os potenci-
DLV�VHWRUHV�FRPHUFLDLV�LQGXVWULDLV��HVW¡�GLUHFLRQDGD�
para os produtores de pigmentos, podendo os cor-
antes ser aplicados em produtos distintos, tais como 
cerâmica, esmaltes e vidros.
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wastes
Pigmento cerâmico preto, isento de cobalto, com estrutura baseada na espinela
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Resumo:
A presente invenção refere-se a um pigmento 
cerâmico preto, isento de cobalto, com estrutura ba-
seada na espínela e obtido exclusivamente a partir 
de resíduos industriais, por reação de estado sólido. 
O pigmento cerâmico é formulado a partir de duas 
lamas geradas em estações de tratamento de águas 
residuais de indústrias de revestimento de objetos 
metálicos com crómio e níquel e de galvanização 
GH�XPD�WUHʏODULD��$�VQWHVH�GR�SLJPHQWR�©�FRQVHJXL-
da quando se combinam lamas de forma a garantir 
elevado teor de pelo menos três destes cinco ele-
mentos: ferro, níquel, crómio, manganês e cobre. 
A presente invenção determina que, após controlo 
das diferentes composições, é possível obter um 
pigmento cerâmico com capacidade para confer-
ir coloração negra a uma vasta gama de produtos 
cerâmicos, sem recorrer a quaisquer matérias-pri-
mas comerciais, viabilizando a sua aplicação em 
áreas de elevada valorização e do qual resultam 
produtos sem qualquer perigosidade para a saúde 
pública.

Abstract:
The invention relates to the production of 
PL[HG�PHWDO�R[LGH� EODFN� LQRUJDQLF� SLJPHQWV� FR-
balt-free, using industrial waste as raw materials 
VXFK� DV� D� JDOYDQL]LQJ� VOXGJH� IURP� &U�1L� SODWLQJ�
and Fe2O3-based sludge generated from steel wire-
drawing. The industrial wastes were collected, ana-
lysed, treated and the formulation were prepared by 
the fowling steps: dosing + mixing of components 
+ drying + calcination + washing + milling. The 
present invention deals with materials that are pro-
GXFHG�EODFN�FRORUDQW�RU�SLJPHQWV�SURGXFHUV�PDLQO\�
for use in the ceramic sector, since formulation are 
VWDEOH�DW�KLJK� WHPSHUDWXUHV�DQG�DFW�DV�EODFN�FROR-
rants of glazes or ceramic bodies. The use of high 
temperatures might also assure the desirable inerti-
zation of possible hazardous species.
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Figure 1: Ceramic pigments prototypes. Colors developed 
by the pure pigments (left), by the glazes - transparent and 
opaque (centre) containing 5 wt% pigment, and by ceramic 
bodies containing 10 wt % pigments (right). Protótipos de 
pigmentos cerâmicos. Cores desenvolvidas pelos pigmentos 
puros (esquerda), pelos esmaltes - transparente e opaco (cen-
tro) contendo 5 wt%, e pelos corpos cerâmicos contendo 10 
wt% (direita).
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Innovative aspects & main advantages:
According to the invention it is possible to obtain 
LQRUJDQLF� EODFN� FHUDPLF� SLJPHQWV� IURP� LQGXVWULDO�
wastes, without resorting to any commercial raw 
PDWHULDOV��7KH�EODFN�SLJPHQW�DUH�WKHUPRVWDEOH��LQ-
soluble in the glass matrix and do not change the 
matrix physical properties, providing multiple dec-
orative applications, mainly in ceramics, glazes and 
vitreous products.

Applications:
7KH�PDLQ�DSSOLFDWLRQ�LQ�WKLV�W\SH�RI�ZRUN��WKH�SR-
WHQWLDO� FRPPHUFLDO�LQGXVWULDO� VHFWRUV�� ZLOO� EH� LQ�
general, the inorganic pigments producers and, si-
multaneously, all the ceramic and glass manufac-
turers.

Aspetos inovadores & principais vantagens:
De acordo com a invenção, é possível obter um pig-
mento cerâmico inorgânico de cor preta e isento de 
cobalto, totalmente a partir de resíduos industriais. 
O pigmento é termoestável, insolúvel em matriz 
vítrea e não altera as propriedades físicas da matriz, 
proporcionando múltiplas aplicações decorativas, 
principalmente em cerâmica, esmaltes e produtos 
vítreos. As principais vantagens desta formulação 
de corante são a eliminação de alguns subprodu-
tos e resíduos que seriam destinados ao aterro sani-
tário, além de reduzir os custos de produção de um 
pigmento comercialmente muito utilizado.

Aplicações:
A principal aplicação nesse tipo de trabalho (os po-
WHQFLDLV�VHWRUHV�FRPHUFLDLV���LQGXVWULDLV��VHU£R��HP�
geral, os produtores de pigmentos inorgânicos e, 
simultaneamente, todos os fabricantes de cerâmica 
e vidro.
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diamante
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Resumo:
A presente invenção consiste num sistema vedante 
mecânico dinâmico (empanque) composto por 
anéis produzidos através do revestimento de peças 
cerâmicas de nitreto de sílicio (Si3N4�� FRP�ʏOPHV�
de diamante obtidos por deposição química em fase 
de vapor (CVD – Chemical Vapour Deposition). Os 
referidos elementos mecânicos devem simultanea-
mente apresentar baixo atrito, resistir ao desgaste e 
assegurar uma boa vedação. A escolha do sistema 
Si3N4�GLDPDQWH�� GLYXOJDGR� QD� SUHVHQWH� LQYHQ§£R��
resulta da comprovada compatibilidade térmica e 
química entre os dois materiais, assegurando eleva-
dos níveis de adesão. Por outro lado, o Si3N4 é um 
material leve e um dos cerâmicos de maior tenaci-
dade, favorecendo aplicações que envolvam massas 
em rotação. O diamante possui dureza extrema, ex-
celente resistência ao desgaste, grande estabilidade 
química, elevada condutivídade térmica e baixo 
FRHʏFLHQWH�GH�DWULWR��2V�DQ©LV�YHGDQWHV�REWLGRV�GH�
acordo com a presente invenção podem ser usados 
HP�VLVWHPDV�GH�FLUFXOD§£R�GH�ʐXLGRV�

Abstract:
The present invention refers to a dynamic mechan-
ical sealing system comprising rings manufactured 
by means of coating silicon nitride ceramic pieces 
(Si3N4��ZLWK�GLDPRQG�ʏOPV�REWDLQHG�E\�&KHPLFDO�
Vapour Deposition (CVD). The said mechanical el-
ements should simultaneously warrant low friction, 
wear-resistance and good sealant properties. Select-
ing the Si3N4�GLDPRQG�V\VWHP�KHUHLQ�GLVFORVHG�ZDV�
the result of proven thermal and chemical compat-
ibility between both materials, thus assuring high 
adhesion degrees. On the other hand, Si3N4 is a 
light material and one of the most highly-resistant 
ceramics, favouring implementations involving 
components subjected to rotating motion. Diamond 
presents high hardness, excellent wear-resistance, 
high chemical stability, high thermal conductivity 
DQG� ORZ�IULFWLRQ�FRHIʏFLHQW��7KH�VHDODQW� ULQJV�RE-
WDLQHG�DFFRUGLQJ�WR�WKH�LQYHQWLRQ�FDQ�EH�XVHG�LQ�ʐX-
id circulation systems.

54

PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT

PT

PT

Figure 1: Smooth nanodiamond coated seal ring. Anel ve-
GDQWH�UHYHVWLGR�FRP�ʏOPH�GH�QDQRGLDPDQWH�FRP�EDL[D�UXJR-
sidade.
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Innovative aspects & main advantages:
The invention discloses a novel dynamic mechan-
ical sealing system comprising ceramic silicon ni-
tride rings (Si3N4��FRDWHG�ZLWK�D�GLDPRQG�ʏOP�RE-
tained by Chemical Vapour Deposition techniques 
(CVD).  The sealant rings obtained according to the 
LQYHQWLRQ�FDQ�EH�XVHG� LQ�ʐXLG�FLUFXODWLRQ�V\VWHPV�
ensuring low friction, very low wear, chemical sta-
bility, low mass and good sealant properties.

Applications:
0HFKDQLFDO� VHDOV� XVHG� LQ� VHYHUDO�ʐXLG� FLUFXODWLRQ�
V\VWHPV� VXFK� DV� ʐXLG� FDUULHU� SXPSV�� DXWRFODYHV��
steam turbines, cooling systems, spinners, mechan-
ical stirrers, submarine and ship segmented motors, 
vehicle air conditioning compressors, aeronautic 
WXUELQHV��DPRQJ�RWKHU�HTXLSPHQW��,QGXVWULDO�ʐXLGV�
contacting the sealant rings include products from 
chemical and pharmaceutical industries, natural 
gas, oil, seawater, steam, etc.

Aspetos inovadores & principais vantagens:
A invenção descreve um novo sistema vedante 
mecânico dinâmico compreendendo anéis de 
cerâmica de nitreto de silício (Si3N4) revestidos 
FRP�XP�ʏOPH�GH�GLDPDQWH�REWLGR�SRU�W©FQLFDV�GH�
deposição de vapor químico (CVD). Os anéis ve-
dantes obtidos de acordo com a invenção pode ser 
XWLOL]DGR�HP�VLVWHPDV�GH�FLUFXOD§£R�GH�ʐXLGRV�JD-
rantindo baixa fricção, desgaste bastante reduzido, 
estabilidade química, massa baixa e boas proprie-
dades vedantes.

Aplicações:
Os empanques mecânicos são utilizados em vários 
VLVWHPDV�GH�FLUFXOD§£R�GH�ʐXLGRV��WDLV�FRPR�ERP-
EDV� SDUD� WUDQVSRUWH� GH� ʐXLGRV�� DXWRFODYHV�� WXUEL-
nas a vapor, sistemas de refrigeração, agitadores 
mecânicos, motores segmentados de submarino e 
navio, compressores de ar condicionado de veícu-
los, turbinas aeronáuticas, entre outros equipamen-
WRV��2V�ʐXLGRV�LQGXVWULDLV�HP�FRQWDFWR�FRP�RV�DQ©LV�
vedantes podem ser vistos como água doce, água 
salgada, água fria ou quente, óleo, vários produtos 
das indústrias química e farmacêutica e gás natural.
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Resumo:
A presente invenção refere-se à aplicação de novas 
formulações de revestimento, contendo quitosa-
no (e seus derivados) e celulose bacteriana, para o 
PHOKRUDPHQWR� GDV� SURSULHGDGHV� ʏQDLV� GH� PDWHUL-
ais de base celulósica, como por exemplo papéis e 
materiais têxteis. O processo envolve a preparação 
de misturas homogéneas de celulose bacteriana e 
TXLWRVDQR�H�R�WUDWDPHQWR�VXSHUʏFLDO�GRV�VXEVWUDWRV�
celulósicos com estas misturas. Os tratamentos su-
SHUʏFLDLV� GHVFULWRV�PHOKRUDP� VXEVWDQFLDOPHQWH� DV�
propriedades de superfície, mecânicas, ópticas, de 
barreira, antimicrobianas e a aptidão à impressão 
dos substratos celulósicos.

Abstract:
The present invention relates with the application 
of novel coating compositions, containing chitosan 
(and its derivatives) and bacterial cellulose, for the 
LPSURYHPHQW� RI� WKH� ʏQDO� SURSHUWLHV� RI� FHOOXORVLF�
EDVHG� PDWHULDOV�� OLNH� SDSHU� DQG� WH[WLOH� PDWHULDOV��
The process involves the preparation of homoge-
neous bacterial cellulose-chitosan blends and the 
surface treatment of cellulosic substrates with these 
blends. The surface treatments described improve 
substantially the surface, mechanical, optical, barri-
er, anti-microbial properties and printability of the 
cellulosic substrates.
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Figure 1: Scanning electron microscopy images of paper 
sheets coated in a size-press machine with formulations based 
on chitosan and bacterial cellulose. Imagens de microscopia 
eletrónica de varrimento de folhas de papel revestido em uma 
máquina de imprensa com formulações à base de quitosana e 
celulose bacteriana.
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Innovative aspects & main advantages:
The innovation of this patent relies on the use of 
novel coating formulations, containing chitosan 
and bacterial nanocellulose, for the improvement 
RI�WKH�ʏQDO�SURSHUWLHV�RI�FHOOXORVLF�EDVHG�PDWHULDOV��
OLNH�SDSHU�DQG�WH[WLOHV��
The combination of chitosan and bacterial cellulose 
(together with other additives) allows the dispersion 
and application (under shear conditions) of bacteri-
al cellulose onto several cellulosic substrates using 
common coating technologies, and simultaneously 
the production of coated materials with improved 
properties, including surface, barrier and optical 
properties, printability and antimicrobial activity.

Applications:
The process of this invention can be explored in 
any industrial sector that produce coated cellulosic 
EDVHG�PDWHULDOV��OLNH�WKH�SDSHU�DQG�WH[WLOH�LQGXVWULHV��
The exploitation of this process might contribute to 
WKH� GHYHORSPHQW�FRPPHUFLDOL]DWLRQ� RI� LQQRYDWLYH�
and differentiated cellulose based products.

Aspetos inovadores & principais vantagens:
A inovação da presente patente baseia-se no uso de 
novas formulações de revestimento, contendo qui-
tosano e nanocelulose bacteriana, para a melhoria 
GDV� SURSULHGDGHV� ʏQDLV� GRV� PDWHULDLV� GH� EDVH� GH�
celulósica, como papel e têxteis.
A combinação de quitosano e celulose bacteriana 
(junto com outros aditivos) permite a dispersão e 
aplicação (sob condições de cisalhamento) de celu-
lose bacteriana sobre vários substratos celulósicos 
usando tecnologias de revestimento comuns, e si-
multaneamente a produção de materiais revestidos 
com propriedades melhoradas, incluindo de super-
fície, barreira, propriedades óticas, de impressão e 
atividade antimicrobiana.

Aplicações:
O processo da presente invenção pode ser explo-
rado em qualquer sector industrial que produza 
materiais revestidos de base de celulósica, como 
as indústrias de papel e têxteis. A exploração deste 
SURFHVVR�SRGH�FRQWULEXLU�SDUD�R�GHVHQYROYLPHQWR�� 
�FRPHUFLDOL]D§£R�GH�SURGXWRV�LQRYDGRUHV�H�GLIHUHQ-
ciados de base celulósica.
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Resumo:
A presente invenção refere-se à formulação de uma 
pasta dental luminescente antibacteriana, com apli-
cação na área da higiene, saúde bucal e medicina 
dentária. Esta pasta dental é caracterizada por ser 
composta quimicamente por aluminatos de berílio, 
magnésio, cálcio, estrôncio ou bário dopados com 
cério (III) encapsulados com TiO2, ou por uma com-
binação dos mesmos. Tal pasta dental pode conter 
nanotubos de NaSrTiO3:Ce (III), Ln, SrTiO3:Ce 
(III), Ln, NaTiO3:CE(III), Ln, NaSrAl2O4:CE(III), 
Ln, ou NaAl2O4:Ce(III), Ln, sendo que os ditos 
nanotubos aceitam a co-dopagem de outros iões da 
Série dos Lantanídeos.

Abstract:
The present invention relates to the formulation of a 
luminescent antibacterial toothpaste, with applica-
WLRQ�LQ�WKH�K\JLHQH�ʏHOG��RUDO�K\JLHQH�DQG�GHQWLVWU\��
This toothpaste is characterized by being chemical-
ly comprised of beryllium, magnesium, calcium, 
strontium or barium doped cerium (III) aluminates 
encapsulated with TiO2, or a combination thereof. 
Such toothpaste may contain NaSrTiO3 nanotubes: 
Ce (III), Ln, SrTiO3: Ce (III), Ln, NaTiO3: Ce (III), 
Ln, NaSrAl2O4: Ce (III), Ln, or NaAl2O4: Ce (III), 
Ln, nanotubes, wherein the said nanotubes accept 
other co-doping ions of the Lanthanide Series.
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Innovative aspects & main advantages:
Novel luminescent antibacterial toothpaste contain-
LQJ�FHULXP��,,,��GRSHG�DONDOLQH�HDUWK��%H��0J��&D��
Sr, Ba) aluminates encapsulated with TiO2 to pre-
vent particles from hydrolysis and degradation.

Aspetos inovadores & principais vantagens:
Nova pasta dentífrica luminescente e antibacteriana 
contendo aluminatos de alcalino terrosos (Be, Mg, 
Ca, Sr, Ba) dopados com cério (III) e encapsulado 
com TiO2 para evitar a hidrólise e degradação das 
partículas.

Applications:
The luminescent antibacterial toothpaste is intend-
HG�IRU�DSSOLFDWLRQV�LQ�WKH�K\JLHQH�ʏHOG��VSHFLʏFDOO\�
in oral hygiene and dentistry.

Aplicações:
A pasta dental luminescente antibacteriana des-
tina-se a aplicações na área da higiene, nomeada-
mente da saúde bucal e medicina dentária.
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Catalisadores heterogéneos assimétricos com base em complexos de cobre (II) com 
bis(oxazolina) imobilizada em suportes porosos
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Resumo:
A presente invenção refere-se a uma metodologia 
TXH�SHUPLWH�D�LPRELOL]D§£R�HʏFLHQWH�GH�FRPSOH[RV�
de cobre(II) com bis(oxazolinas) quirais comerciais, 
a suportes sólidos porosos, agindo assim como um 
catalisador assimétrico sólido versátil em diversas 
reações orgânicas em fase líquida. Os complexos 
de cobre(II) com bis(oxazolinas) são catalisadores 
KRPRJ©QHRV�HʏFLHQWHV�GH�GLYHUVDV�UHD§µHV��PDV�GH�
FXVWR�HOHYDGR�TXH�Q£R�SRGHP�VHU�VHSDUDGRV�QR�ʏQDO�
das reações. Quando imobilizados num suporte só-
OLGR�SRURVR�SRGHP�VHU�IDFLOPHQWH�VHSDUDGRV�QR�ʏ-
QDO�GDV�UHD§µHV�HP�IDVH�OTXLGD�SRU�VLPSOHV�ʏOWUD§£R�
e reutilizados em mais ciclos de reações orgânicas. 
(P�DOJXQV�FDVRV� VHP�SHUGD� VLJQLʏFDWLYD�GH�DWLYL-
dade catalítica e enantioselectividade, como no 
caso da benzoílação da hidrobenzoína.
Assim, a presente invenção é útil para a preparação 
de catalisadores heterogéneos assimétricos com 
base em complexos de cobre(II) com bis(oxazoli-
nas), como por exemplo, para a resolução cinética 
de 1,2-dióis em fase líquida.

Abstract:
The aim of the present invention is a methodology 
that allows the effective immobilisation of a high 
cost commercial bis(oxazoline) onto porous solid 
supports, acting therefore as an asymmetric het-
erogeneous catalyst of several liquid phase organic 
reactions. The copper(II) bis(oxazoline) complex is 
D�NQRZQ�HIʏFLHQW�KRPRJHQHRXV�FDWDO\VW��IRU�H[DP-
SOH�IRU�WKH�NLQHWLF�UHVROXWLRQ�RI�����GLROV��EXW�LW�FDQ�
not be easily separated from the reaction media at 
the end of the reaction and the ligand is high cost. 
:KHQ� LPPRELOL]HG� LQ� D� SRURXV� VXSSRUW� LW� FDQ� EH�
HDVLO\� VHSDUDWHG� E\� VLPSOH�ʏOWUDWLRQ� DW� WKH� HQG� RI�
liquid phase reactions and reused in more catalytic 
cycles of organic reactions, in some cases without 
VLJQLʏFDQW�ORVV�RI�FDWDO\WLF�DFWLYLW\�DQG�HQDQWLRVH-
lectivity, such as in the case of hydrobenzoin ben-
zoylation. 
The present invention is useful for the preparation 
of asymmetric heterogeneous catalysts for example 
WKH�NLQHWLF�UHVROXWLRQ�RI�����GLROV�LQ�OLTXLG�SKDVH�
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Figure 1:  Methodology scheme for immobilisation of copper 
(II) complexes with chiral bis(oxazoline). Esquema da metod-
RORJLD�SDUD�LPRELOL]D§£R�HʏFLHQWH�GH�FRPSOH[RV�GH�FREUH�,,��
com bis(oxazolinas) quirais.

Innovative aspects & main advantages:
The present invention presents the following ad-
vantages in relation to the existent technologies: 
the materials prepared by this methodology are ef-
ʏFLHQW� KHWHURJHQHRXV� FDWDO\VWV� LQ� WKH� DV\PPHWULF�
benzoylation of 1,2-diols, and eventually in other 

Aspetos inovadores & principais vantagens:
A presente invenção apresenta as seguintes van-
tagens face a tecnologias existentes: os materiais 
preparados por esta metodologia são catalisadores 
KHWHURJ©QHRV�HʏFLHQWHV�QD�EHQ]RLOD§£R�DVVLP©WULFD�
de 1,2-dióis, e eventualmente em outras reações 

PRODUCTS



asymmetric organic transformations, can be easily 
ʏOWHUHG�DW�WKH�HQG�RI�WKH�OLTXLG�SKDVH�UHDFWLRQ�DQG�
reused in more catalytic cycles without loss of cat-
alytic activity and enantioselectivity.

Applications:
Organic compounds synthesis for pharmaceuticals 
and agrochemicals.

assimétricas orgânicas e podem ser regenerados e 
reutilizados em mais ciclos catalíticos sem perda de 
atividade catalítica e de enantioselectividade.

Aplicações:
Síntese de compostos orgânicos para fármacos e 
agroquímica.
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Resumo:
A presente invenção diz respeito a um novo eléc-
trodo de tipo seco e activo para captação de bio-po-
tenciais quando colocado sobre a pele. O dispos-
itivo encontra-se especialmente preparado para a 
FDSWD§£R� GH� VLQDLV� HOHFWURHQFHIDORJU¡ʏFRV�� HPER-
ra possa igualmente ser usado para a captação de 
outros bio-sinais eléctricos, nomeadamente sinais 
HOHFWURFDUGLRJU¡ʏFRV� �(.*�� RX� HOHFWURPLRJU¡I-
icos (EMG), por simples alteração do dispositivo 
GH�ʏ[D§£R��2�HO©FWURGR�©�FRPSRVWR�SHORV�VHJXLQWHV�
elementos: um sensor (4) metálico com revestimen-
to cerâmico, uma unidade de tratamento do sinal e 
uma cápsula em material isolante, também, chama-
da corpo do eléctrodo (1) o sensor (4) consiste num 
disco em aço inoxidável 316L revestido com óxido 
de titânio e está solidário com o corpo do eléctrodo 
(1) este encerra a unidade de tratamento do sinal, 
D�TXDO�©�FRQVWLWXGD�SRU�XP�ʏOWUR�SDVVD�DOWR�H�XP�
SU©�DPSOLʏFDGRU� GH� VLQDO�� 2� FRUSR� GR� HO©FWURGR�
(1) está construído de modo a poder ser facilmente 
adaptado aos suportes actualmente usados para a 
ʏ[D§£R�GRV�HO©FWURGRV�HQFHIDORJU¡ʏFRV�FRUUHQWHV�

Abstract:
The present invention relates to a novel dry ac-
tive type electrode to capture bio-potentials when 
SODFHG�LQ�FRQWDFW�ZLWK�WKH�VNLQ��7KH�GHYLFH�LV�VSH-
cially prepared for the capture of electroenceph-
alographic signals, although it can also be used 
to capture other bio-electrical signals, including 
electrocardiographic signals (EKG) or electro-
P\RJUDSKLF� �(0*��� E\� VLPSO\� FKDQJLQJ� WKH� ʏ[-
ing device. The electrode consists of the following 
elements: a metal sensor (4) with ceramic coating, 
a signal processing unit and a capsule made of in-
sulating material also called electrode body (1) 
WKH� VHQVRU� ���� LV� D� ���/� VWDLQOHVV� VWHHO� GLVN� FRDW-
ed with titanium oxide and is secured to the elec-
trode body (1) that encloses the signal processing 
unit. The electrode body (1) is conceived so it can 
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Figure 1: Electrode scheme. Esquema do eléctrodo.
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Innovative aspects & main advantages:
Development of a novel dry active type electrode to 
capture bio-potentials.

Applications:
Industry – medical devices.

Aspetos inovadores & principais vantagens:
Desenvolvimento de um novo elétrodo de tipo seco 
e activo para captação de bio-potenciais.

Aplicações:
Aplicações médicas - indústria.

be easily adapted to the supports currently used for 
ʏ[LQJ�VWDQGDUG�HQFHSKDORJUDSKLF�HOHFWURGHV�
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Resumo:
A invenção apresentada é destinada a um microeléc-
trodo seletivo de iões de contacto sólido em forma 
de agulha em que de preferência, mas não limitado 
a esse, o comprimento do ponto de medição é igual 
ou inferior a 10 micrómetros, em particular entre 
0,5 - 10 micrómetros, a um método para produção 
desse eléctrodo e utilização de um microeléctrodo 
selectivo de iões de contacto sólido como eléctro-
do de trabalho em diferentes sistemas de medição 
com varrimento, tais como SECM, SIET, MIFE e 
outros, para medir a actividade(concentração) de 
diferentes iões nos modos de varrimento tridimen-
VLRQDO��ELGLPHQVLRQDO��SHUʏO�YHUWLFDO�RX�KRUL]RQWDO�
e medidas pontuais ou ponto por ponto sobre uma 
superfície activa. Por exemplo, a presente invenção 
pretende substituir os microeléctrodos de capilar 
de vidro utilizados em medidas localizadas. O mi-
croeléctrodo da invenção apresentada difere nos 
seus princípios de construção e de produção em 
oposição a outros eléctrodos selectivos de iões de 
contacto sólido. A invenção descreve um substrato 
rígido electricamente condutor em forma de agul-
ha (1); uma camada de isolamento (4), excepto na 
extremidade do referido substrato (3); uma cama-
da electricamente condutora (6); e uma camada de 
membrana seletiva de iões (7).

Abstract:
The presented invention relates to a needle-shaped 
ion-selective solid contact microelectrode with the 
length of the measuring point preferably but not 
limited to equal or less than 10 micron, particularly 
0.5 - 10 micron, a method for producing such an 
electrode and use of an ion-selective solid contact 
PLFURHOHFWURGH�DV�D�ZRUNLQJ�HOHFWURGH�LQ�GLIIHUHQW�
scanning measuring systems, such as SECM, SIET, 
MIFE and others, for measuring activity (concentra-
tion) of different ions in the modes of three-dimen-
sional gradient scanning, plane two-dimensional 
VFDQQLQJ��YHUWLFDO�RU�KRUL]RQWDO�SURʏOLQJ��RQH�SRLQW�
measurements or any other point by point measure-
ments over an active surface. For example, the pres-
ent invention aims to substitute the glass-capillary 
microelectrodes used in localized measurements.
The microelectrode of presented invention differs 
in its principles of construction and production 
opposed to that of solid-contact ion-selective elec-
trodes. The invention describes a needle-shaped 
rigid electrically-conductive substrate (1); an in-
sulation layer (4), except in the tip of said sub-
strate (3); an electrically-conductive layer (6); 
and a layer of ion-selective membrane (7).
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Figure 1: Ion-selective solid contact microelectrode. Micro-
eléctrodo  selectivo de iões de contacto sólido.
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Innovative aspects & main advantages:
This new dry microelectrode that can be used to 
measure the location and concentration of ions 
can also be utilized for biomedical research appli-
cations. It is more robust than the current micro-
electrodes (which use glass instead of metal). Its 
VWDELOLW\�LV�DOVR�KLJKHU��DQG�PRVW�OLNHO\�QRW�EH�PRUH�
costly. The current microelectrodes made of glass 
�ZLWK�ʐXLG���LRQ���LQVLGH��DUH�QRW�D�FRPPHUFLDO�VXF-
cess because they do not resist to transportation.
The advantages of the microelectrodes of present-
ed invention are robustness, longer life time, faster 
time of response and wider range of linear func-
tioning in terms of ions’ concentration. These ad-
vantages cover all basis characteristics of ion-se-
lective electrodes.

Applications:
Laboratory equipments and biomedical research.
From the commercial point of view the subject 
matter of presented invention is of interest for the 
companies which sell (and produce) the micro elec-
trodes for localised measurements, reagents and 
OLTXLG�FRFNWDLOV�IRU�LRQ�VHOHFWLYH�HOHFWURGHV��6HOHFW-
ed companies which produce equipment for local-
ised electrochemistry and reagents for ion-selective 
electrodes:
• Applicable Electronics Inc., USA  (www.appli-

cableelectronics.com). 
• Uniscan Instruments, UK  (www.uniscan.com).
• Microprobe Inc., USA (www.microprobes.com). 
• :RUOG�3UHFLVLRQ�,QVWUXPHQWV��86$��ZZZ�ZSL-

inc.com). 
• Sigma-Aldrich (www.sigmaaldrich.com). 
• Cleangrow, UK  (www.cleangrow.com).

Aspetos inovadores & principais vantagens:
Este novo microeléctrodo seco que pode ser usado 
para medir a localização e a concentração de iões 
pode, também, ser utilizado para aplicações na in-
vestigação biomédica. É mais robusto que os mi-
croeléctrodos atuais (que utilizam vidro em vez de 
metal). Sua estabilidade é, também, maior, além do 
seu custo não dever ser superior. Os microeléctro-
GRV�DWXDLV��HP�YLGUR��FRP�ʐXLGR�FRQWHQGR�LµHV�QR�
seu interior) não são um sucesso comercial porque 
não resistem ao transporte.
As vantagens dos microeléctrodos desta invenção 
são a robustez, o maior tempo de vida, o tempo de 
resposta mais rápido e uma gama mais ampla de 
funcionamento linear em termos da concentração  
de iões. Estas vantagens cobrem todas as carac-
terísticas de base dos elétrodos seletivos de iões.

Aplicações:
Equipamentos de laboratório e investigação 
biomédica.
Do ponto de vista comercial, a presente invenção é 
de interesse para as empresas que vendem (e pro-
duzem) microeléctrodos para medições localiza-
GDV�� UHDJHQWHV� H� FRFNWDLOV� OTXLGRV� SDUD� HO©WURGRV�
seletivos de iões. Empresas selecionadas que pro-
duzem equipamentos para eletroquímica localizada 
e reagentes para elétrodos seletivos de iões:
• Applicable Electronics Inc., USA  (www.appli-

cableelectronics.com). 
• Uniscan Instruments, UK  (www.uniscan.com). 
• Microprobe Inc., USA (www.microprobes.com). 
• :RUOG�3UHFLVLRQ�,QVWUXPHQWV��86$��ZZZ�ZSL-

inc.com). 
• Sigma-Aldrich (www.sigmaaldrich.com). 
• Cleangrow, UK  (www.cleangrow.com).
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Resumo:
0DWUL]�RUJ¢QLFD�LQRUJ¢QLFD�OXPLQHVFHQWH�TXH�FRQW©P�
complexos tris(beta-dicetonatos) de catiões de dois lan-
tanídeos diferentes (európio e térbio). Opcionalmente, 
a matriz compreende nanopartículas magnéticas de 
óxido de ferro revestidas. A matriz pode ser composta 
por polímeros inorgânicos à base de siloxano derivati-
zados com grupos orgânicos (por exemplo, diureasil, 
diuretanosil ou qualquer outro híbrido amino-funcio-
nalizado). O método para produzir a matriz envolve a 
preparação de soluções de complexos tris(beta-dice-
tonatos) de catiões de lantanídeos e polimerizar uma 
mistura de precursor da matriz que contenha dissolu-
ções dos referidos complexos. Um termómetro mole-
cular luminescente inclui a matriz anterior, uma fonte 
de excitação e um equipamento de deteção de lumi-

Abstract:
/XPLQHVFHQW� RUJDQLF�LQRUJDQLF� PDWUL[� WKDW� FRQ-
WDLQV� WULV�EHWD�GLNHWRQDWH��FRPSOH[HV�RI�FDWLRQV�RI�
two different lanthanides (europium and terbium). 
Optionally, the matrix comprises coated magnetic 
iron-oxide nanoparticles. The matrix may be com-
posed of inorganic polymers based on siloxane that 
are derivatized with organic groups (for example, 
diureasil, diurethanosil or any other amino-func-
tionalized hybrid). The method for producing the 
matrix comprises preparing solutions of tris(be-
WD�GLNHWRQDWH�� FRPSOH[HV� RI� ODQWKDQLGH� FDWLRQV�
and polymerizing a precursor mixture for the ma-
trix that contains solutions of said complexes. A 
luminescent molecular thermometer comprises 
the above matrix, an excitation source and equip-
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Figure 1: Illustrative scheme of a particular luminescent 
thermometer made by silica-coated magnetic nanoparticles 
co-doped with Eu3+ and Tb3+ complexes (chemical formu-
la represented in the Figure). The red spots are the emission 
RI� WKH� QDQRSDUWLFOHV� LPDJHG� E\� D� ʐXRUHVFHQFH� PLFURVFRSH�
at 36.5 °C. The change in color as the temperature increases 
IURP�ȶ����WR���p&�LV�UHSUHVHQWHG�LQ�WKH�FKURPDWLFLW\�GLDJUDP��
Esquema ilustrativo de um termómetro luminescente particu-
lar constituído por nanopartículas magnéticas revestidas com 
sílica co-dopada com complexos de Eu3+ e Tb3+ (fórmula 
TXPLFD�UHSUHVHQWDGD�QD�ʏJXUD���2V�SRQWRV�YHUPHOKRV�V£R�D�
emissão das nanopartículas fotografada por um microscópio 
GH�ʐXRUHVFªQFLD�D������p&��$�PXGDQ§D�GH�FRU�TXDQGR�D�WHP-
SHUDWXUD�DXPHQWD�GH�ȶ����DW©���p&�HVW¡�UHSUHVHQWDGD�QR�GLD-
grama de cores.  
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Innovative aspects & main advantages:
,Q� WKH�ELRPHGLFDO�ʏHOG� WKDW�PXOWLIXQFWLRQDOLW\�FDQ�
lead to a unique instrumentation for determining 
temperature distributions in biological tissues such 
as tumors, during hyperthermic treatment process-
es.
The luminescent molecular thermometer is self-cal-
ibrating and it allows the determination of the abso-
lute temperature in long-term use.
• The new thermometer does not require an ex-

ternal reference for temperature measuring, al-
lowing absolute measurements in the 10–350 K 
(-263 to 77 ºC) temperature range.

• The temperature measurement of the emission 
intensity using a simple optical instrument is 
easier, cheaper and faster, with very high spatial 
resolution.

• It may be prosecuted as paint by providing a 
map of temperature distribution with very high 
spatial resolution.

• This thermometer allows the variation of the 
maximum sensitivity temperature range by a 
molecular redesign.

• The luminescent molecular thermometer is 
non-contact, with micrometer and nanometer 
spatial resolution (1 million times smaller than 
a millimeter).

• ,W�ZRUNV�UHPRWHO\�E\�DQ�RSWLFDO�GHWHFWLRQ�V\V-
WHP��HYHQ�ZLWKLQ�ELRORJLFDO�ʐXLGV��VWURQJ�HOHF-
WURPDJQHWLF�ʏHOGV�DQG�IDVW�PRYLQJ�REMHFWV�

• ,WV�WHPSHUDWXUH�VHQVLWLYLW\�LV�XS�WR������.������
times larger than the highest value reported so 
far for temperature sensors based on lanthanide.

Applications:
1DQRWKHUPRPHWHUV� ZLOO� ʏQG� DSSOLFDWLRQV� ZKHUH�
the temperature control at sub-micrometric scale 
is critical, such as in electronics (e.g. localization 
of hot-spots in integrated circuits), chemical engi-
neering (e.g. temperature in catalytic processes), 
thermodynamics (e.g. temperature to quantify heat 
transfer in solids and suspensions) and biomedicine 
(e.g. intracellular temperature mapping).

Na área da biomedicina, a multifuncionalidade 
pode levar a um instrumento único para determinar 
as distribuições de temperatura em tecidos biológi-
cos, tais como tumores, durante processos de trata-
mento hipertérmicos.
O termómetro molecular luminescente permite a 
auto-calibração e uma determinação da temperatura 
absoluta. Não há degradação da emissão ao longo 
do tempo e, portanto, a determinação da temperatu-
ra funciona a longo prazo.
• O novo termómetro não requer uma referência 

externa para medição da temperatura, permitin-
do medições absolutas na faixa de temperatura 
dos 10-350 K (-263 a 77 ºC).

• A medição da temperatura da intensidade de 
emissão usando um instrumento ótico simples é 
mais fácil, mais rápida e mais barata e tem uma 
resolução espacial muito elevada.

• (OH�SRGH�VHU�SURFHVVDGR�FRPR�ʏOPH�H�DSOLFDGR�
como uma tinta, fornecendo um mapa da dis-
tribuição da temperatura com muito resolução 
espacial alta.

• Este termómetro permite a variação da sensibi-
lidade máxima do intervalo de temperatura por 
um rearranjo molecular.

• O termómetro molecular luminescente é sem 
contato, com um micrómetro e resolução espa-
cial nanométrica (1 milhão de vezes menor que 
um milímetro).

• Ele funciona remotamente por um sistema de 
GHWH§£R�³WLFD��PHVPR�GHQWUR�GH�ʐXLGRV�ELRO³JL-
cos, fortes campos eletromagnéticos e objetos 
em movimento rápido.

• $�VXD�VHQVLELOLGDGH� �WHPSHUDWXUD�©�GH�DW©�������
K, 1,5 vezes maior do que o maior valor relat-
ado até agora para os sensores de temperatura 
com base em lantanídeo.

Aplicações:
Nanotermómetros encontram aplicações onde o 
controlo de temperatura na escala sub-micrométrica 
é crítica, como em eletrônica (por exemplo, a local-
ização de pontos quentes em circuitos eletrónicos), 
engenharia química (por exemplo, temperatura em 
processos catalíticos), termodinâmica (por exemp-
OR�� WHPSHUDWXUD�SDUD�TXDQWLʏFDU�D� WUDQVIHUªQFLD�GH�
calor em sólidos e suspensões) e biomedicina (por 
exemplo, mapeamento de temperatura intracelular).

ment for detecting luminescence. Eu(III) emission 
intensity is independent of temperature, which al-
lows autocalibration of the thermometer. Absolute 
temperature is measured by comparing the relative 
intensity between Tb(III) and Eu(III) emissions.

nescente inclui a matriz anterior, uma fonte de 
excitação e um equipamento de deteção de lumi-
nescência. A intensidade de emissão do Eu (III) é 
independente da temperatura, o que permite a auto-
-calibração do termómetro. A temperatura absoluta 
é medida comparando a intensidade relativa entre as 
emissões de Tb (III) e de Eu (III).
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Resumo:
A invenção aqui apresentada é um bio-eléctrodo 
que é caracterizado pelo uso de um material híbri-
do orgânico-inorgânico obtido pelo método sol-gel 
usado como interface eléctrodo-pele. Além disso, 
D� LQFRUSRUD§£R� GH� XP�SU©�DPSOLʏFDGRU� GH� VLQDO� H�
FLUFXLWR�GH�SURFHVVDPHQWR�GH�VLQDO�QXPD�3&%�ʐH[-
ível deixa este eléctrodo menos sensível a variações 
referentes a impedância na interface eléctrodo-pele 
reduzindo, assim, artefactos introduzidos por mov-
imento e ruído. O material de interface híbrido 
orgânico-inorgânico nunca foi usado anteriormente 
para este tipo de aplicação e através da incorpo-
ração de todas as partes aqui descritas resulta, as-
sim, na invenção de um novo eléctrodo seco, activo 
H�ʐH[YHO��(P�VXP¡ULR��HVWD�LQYHQ§£R�FRQVLVWH�QXP�
QRYR�HO©FWURGR�VHFR�H�DFWLYR�ʐH[YHO�TXH��HP�FRP-
binação com a electrónica descrita, usa um híbrido 
orgânico-inorgânico como um material de interface 
eléctrodo-pele.

Abstract:
The invention presented here is an bio signal elec-
trode that is characterized by the use of an organ-
LF�LQRUJDQLF�VRO�JHO�GHULYHG�K\EULG�VNLQ�WR�HOHFWURGH�
interface material. Furthermore the incorporation of 
D�EXIIHULQJ�DQG�VLJQDO�SURFHVVLQJ�FLUFXLW�RQ�D�ʐH[-
LEOH� 3&%�PDNHV� WKLV� HOHFWURGH� OHVV� SURQH� WR�ʐXF-
WXDWLQJ�VNLQ�WR�HOHFWURGH�LQWHUIDFLDO�LPSHGDQFH�DQG�
thus reducing noise artifacts. The organic-inorganic 
hybrid interface material has never been used be-
fore in this type of application, and by incorporat-
ing all the parts described here we invented a novel 
ʐH[LEOH� GU\� DFWLYH� HOHFWURGH�� ,Q� VXPPDU\� WKLV� LQ-
vention consist on a novel dry active electrode that 
in combination with the electronics described uses 
DQ�RUJDQLF�LQRUJDQLF�K\EULG�DV�D�VNLQ� WR�HOHFWURGH�
interface material.
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Figure 1: (1): Flexible substrate, (2: 4) electronic components 
mounted on top of the substrate (3) button to add the probe 
to the tissue, (5) electrode connector to the power supply and 
signal acquisition. 6XEVWUDWR� ʐH[YHO�� ���� ���� FRPSRQHQWHV�
eletrónicas montadas na parte superior do substrato, (3) botão 
para agregar o elétrodo ao tecido, (5) conector do elétrodo à 
fonte de alimentação e aquisição de sinal. 

DEVICES



Innovative aspects & main advantages:
The invention presents the followings advantages 
when comparing with technologies present in now-
DGD\V�PDUNHW�
• 1HZ�GU\� DFWLYH�ʐH[LEOH� HOHFWUR�RI�K\EULG�PD-

terial; 
• Has embed electronics;
• :RUNV�LQ�GLIIHUHQW�IUHTXHQF\�UDQJHV�
• It can be easily produced in different formats 

according with intended use;
• Is effective even with low amplitude signals.

Applications:
The technology can be used by the biomedical in-
dustry and by clinical diagnosis and monitoring in-
dustry.

Aspetos inovadores & principais vantagens:
A invenção apresenta as seguintes vantagens face a 
tecnologias existentes atualmente no mercado: 
• Elétrodo de deteção de sinais bioelétricos ativo 

H�ʐH[YHO�GH�PDWHULDO�KEULGR�
• Eletrónica incorporada;
• )UHTXªQFLD�PRGLʏF¡YHO�
• Pode ser facilmente produzido com varias for-

mas, de acordo com a utilização pretendida;
• Efetivo com sinais de baixa amplitude.

Aplicações:
A presente invenção tem aplicação imediata na In-
GºVWULD�%LRP©GLFD�H�GH�PRQLWRUL]D§£R�GLDJQ³VWLFR�
clinico.
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Resumo:
Processo de fabricação de termístores planos NTC 
�FRHʏFLHQWH� QHJDWLYR�GH� WHPSHUDWXUD�� FRQVWLWXGRV�
SRU�ʏOPHV�GH�GLDPDQWH�GHSRVLWDGRV�HP�VXEVWUDWRV�
cerâmicos sinterizados. Estes dispositivos com-
preendem uma superfície de diamante sensível à 
temperatura numa das faces do substrato e contac-
tos óhmicos de carboneto metálico na outra face. O 
processo apresenta a vantagem de usar uma única 
técnica de deposição para a produção da superfície 
de diamante sensível à temperatura e dos contactos 
óhmicos. Os novos termístores de diamante podem 
ser utilizados para medição de temperatura em am-
bientes agressivos, altas temperaturas ou meios bi-
ológicos. O substrato garante excelente adesão do 
ʏOPH�GH�GLDPDQWH�H�HOHYDGD�UHVLVWªQFLD�PHF¢QLFD��
A geometria plana do termístor maximiza a região 
de contacto entre a superfície sensível à temperatu-
ra e qualquer superfície plana sólida sobre a qual é 
colocado. Melhores tempos de resposta são obtidos 
quando se compara com a tradicional forma arre-
dondada da maior parte dos termístores comerciais.

Abstract:
Manufacturing process of NTC (negative tem-
SHUDWXUH� FRHIʏFLHQW�� ʐDW� WKHUPLVWRUV� FRQVLVWLQJ� RI�
GLDPRQG�ʏOPV�GHSRVLWHG�RQ�VLQWHUHG�FHUDPLF�VXE-
strates. These devices comprise a temperature sen-
sitive diamond surface on one side of the substrate 
and metallic carbide ohmic contacts on the other. 
The process has the advantage of using a single 
deposition technique for producing temperature 
sensitive diamond surface and ohmic contacts. The 
new diamond thermistors can be used for tempera-
ture measurement in hostile environments, extreme 
heat or biological mediums. The substrate ensures 
H[FHOOHQW�GLDPRQG�ʏOP�DGKHVLRQ�DQG�KLJK�PHFKDQ-
LFDO�UHVLVWDQFH��7KH�WKHUPLVWRU�ʐDW�JHRPHWU\�PD[L-
mizes the contact area between the temperature sen-
VLWLYH�VXUIDFH�DQG�DQ\�VROLG�ʐDW�VXUIDFH�RQ�ZKLFK�LW�
is placed. Better response times are achieved when 
compared with traditional round shape of most of 
the commercial thermistors.
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Innovative aspects & main advantages:
The new diamond thermistors can be used for tem-
perature measurements in harsh environments such 
as aggressive chemicals at high temperature or in 
biological media due to their inertness. Further-
more, the sintered ceramic substrate guarantees 
superior adhesion and resistance to fracture under 
high mechanical loads. The fabricated temperature 
sensitive diamond surface comprises well adhered 
RKPLF�FRQWDFWV�GHSRVLWHG�RQ�WKH�EDFNVLGH�RI�WKH�GL-
HOHFWULF� FHUDPLF� VXEVWUDWH��7KLV� FRQʏJXUDWLRQ�SUH-
vents interaction between the temperature sensitive 
surface and the surrounding environment which is 

Aspetos inovadores & principais vantagens:
Estes novos termístores de diamante podem ser 
utilizados para medir a temperatura em ambientes 
particularmente hostis, tais como químicos fortes a 
temperaturas elevadas ou em meios biológicos.
Além do mais, o substrato cerâmico garante boa 
adesão e resistência à fractura quando o termístor é 
submetido a cargas mecânicas elevadas.
Nos termístores aqui apresentados, os contactos 
ohmicos são depositados na superfície inferior do 
substrato cerâmico, sobre parte da superfície de 
GLDPDQWH�VHQVYHO� �WHPSHUDWXUD��(VWD�FRQʏJXUD§£R�
evita a interacção eléctrica entre os contactos eléc-
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essential for biochemical devices applications.
Furthermore, the planar geometry of the disclosed 
thermistor maximizes the contact region between 
WKH�WHPSHUDWXUH�VHQVLWLYH�VXUIDFH�DQG�DQ\�VROLG�ʐDW�
surface on which it is placed. In this way, improved 
response times are obtained comparing to tradition-
al round shaped thermistors.
Additional advantages of its use are an:
• Improved response times are obtained compar-

ing to traditional round shaped thermistors;
• Maximization of the contact region between the 

WHPSHUDWXUH�VHQVLWLYH�VXUIDFH�DQG�DQ\�VROLG�ʐDW�
surface on which it is placed;

• Prevention of the interaction between the tem-
perature sensitive surface and the surrounding 
environment;

• Superior adhesion and resistance to fracture un-
der high mechanical loads.

Applications:
The planar diamond thermistors disclosed in this 
invention are particularly applied but not limited to 
temperature measurements in combustion and jet 
engines for the automobile and aerospace industry, 
respectively; lasers, fuel cells and in biological and 
aggressive chemical environments.

tricos e o meio onde é colocado o termístor, funda-
mental em aplicações biológicas e químicas. Além 
disso, a geometria planar do termístor permite max-
imizar a área de contacto entre a superfície de dia-
mante sensível à temperatura e qualquer superfície 
sólida plana cuja temperatura se pretende medir. 
Desta forma, conseguem-se obter tempos de res-
posta mais rápidos quando comparados com os ob-
tidos com os tradicionais termístores arredondados.
Tem outras vantagens adicionais como:
• Melhores tempos de resposta são obtidos com-

parativamente aos termístores tradicionais. de 
forma redonda;

• Maximização da região de contacto entre a su-
perfície sensível à temperatura e qualquer su-
perfície sólida plana sobre a qual é colocado;

• A prevenção da interação entre a superfície 
sensível à temperatura e o ambiente circundan-
te;

• Superior adesão e resistência à fratura sob altas 
cargas mecânicas.

Aplicações:
Os termístores planares de diamante divulgados 
nesta invenção são particularmente adequados, mas 
não limitados, a medições de temperatura em mo-
tores de combustão e a jato na indústria automóvel 
e aeroespacial, respetivamente; lasers, células de 
combustível e em ambientes químicos biologica-
mente agressivos.
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