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Resumo
Desde a sua descoberta as nanopartículas têm sido aplicadas nas mais diversas 

áreas da ciência. De facto, atualmente, é comum observar o uso de nanopartículas em 
áreas como a eletrónica, ótica e ambiente. À medida que o número de aplicações foi 
crescendo, particularmente na área do ambiente e da tecnologia biomédica, tornou-se 
necessário avaliar a possível citotoxicidade das nanopartículas. De acordo com alguns 
dos estudos publicados na temática, a toxicidade das nanopartículas está associada a 
diversos fatores, como por exemplo os grupos de superfície, o estado de oxidação dos 
elementos na superfície, a natureza dos materiais que as constituem, a reatividade com 
as membranas celulares e o tamanho, entre outros. No sentido de tentar explorar a 
relação entre o tamanho, os grupos de superfície, o material de partida e a sua toxici-
dade, produziram-se óxidos de ferro a partir de nitrato de ferro (III), cloreto de ferro 
(III) e hexacianoferrato de potássio (II). De forma a avaliar a toxicidade das nanopartí-
culas produzidas na membrana celular, escolheu-se como modelo a hemoglobina de di-
ferentes espécies, nomeadamente, humano, bovino, ovino e caprino. Adicionalmente, 
efetuou-se um ensaio que visava verificar se as nanopartículas produzidas tinham um 
efeito mensurável na inibição do crescimento da bactéria Escherichia coli. Deste modo, 
a relação entre diversos parâmetros (estrutura, tamanho, material de partida e grupos 
de superfície dos óxidos de ferro) e a sua toxicidade na membrana da hemoglobina e na 
inibição do crescimento da Escherichia coli será analisada nesta comunicação. 
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Resumo
O Placard Eletrónico tem como objectivo principal apresentar com precisão e con-

fiabilidade a contagem do tempo de jogo e do marcador. Para além disso, o sistema 
permite a definição do tempo de jogo e integra ainda um IC Recorder para gravar e re-
produzir “registos sonoros”. No início do jogo, cada uma das equipas grava um “registo 
sonoro”, através de um microfone, que será reproduzido por uma coluna sempre que 
uma das equipas marcar golo. O controlo do Placard Eletrónico é feito com o Arduino-
Mega. O placard é composto por 8 displays de 7-segmentos, 4 para o tempo (minutos/
segundos) e 4 para os marcadores (M1/M2). Para o manipular são usados 9 botões: um 
Liga/Desliga, um Pára/Continua, dois para incrementar nos marcadores, dois para defi-
nir o tempo (+ -) e três para controlar o IC Recorder, Grava/Reproduz/Apaga. Para facili-
tar a utilização do placard o tempo só começa a contar após uma sequência de passos. 
Liga-se o placard, coloca o “Marcador1” a piscar e desliga o “Marcador2” e o “Tempo”, 
depois tem um tempo de espera de 5 segundos, para se carregar no botão Grava para 
iniciar a gravação do “registo sonoro” da equipa, assim que, acabe a gravação é possí-
vel reproduzi-la e se não for do agrado da equipa apaga e volta a gravar. Sempre que 
se carregar em Grava/Reproduz/Apaga reinicia o tempo de espera, senão avança para 
o próximo passo. O próximo passo é idêntico ao anterior só que agora para o “Marca-
dor2”. Agora define-se o tempo de jogo, liga o “Tempo” e desliga os “Marcadores”, 
este inicia com um tempo pré-definido, de 20 minutos, que é alterado usando os botões 
(+ -). Após definido o tempo de jogo, os displays estão todos ligados, os “Marcadores” 
iniciam a zero e o “Tempo” inicia com o tempo definido e esperam o inicio da partida. 
Depois, durante o jogo é só carregar nos botões “Marcadores” para incrementar e re-
produzir os “registos sonoros”, também é possível parar/continuar o tempo. Durante o 
jogo o tempo restante é apresentado nos displays de tempo. No final do tempo o toque 
do buzzer sinaliza o fim do jogo.
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