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MONITORAMENTO DE GEOSMINA E METILISOBORNEOL EM
RESERVATORIO DE AGUA USANDO LINGUA ELETRONICA

G.S. Bragal’z*, F.J. Fonseca®, L.H.C. Mattoso'
"EMBRAPA Instrumentagdo, CEP: 13560-970, Sao Carlos, SP, Brazil
?Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo, CEP: 05508-900, Sdo Paulo, SP, Brazil
*gbraga@lme.usp.br

Projeto Componente: PC2

Plano de Acdo: PA2

Resumo

Um sistema baseado em lingua eletronica (LE) composto por um arranjo de sensores quimicos nao-
especificos foi usado para detectar e quantificar geosmina (GEO) e 2-metilisoborneol (MIB), em amostras de
agua coletadas da represa Guarapiranga (Sao Paulo, Brasil). As amostras foram analisadas por CG/EM e pela
LE. Embora as amostras tenham apresentado concentragdes de MIB e GEO muito similares, a lingua
eletronica apresentou grande sensibilidade, discriminando facilmente as amostras, separando-as em grupos
distintos e bem separados, corroborando os resultados obtidos pela CG/EM.

Palavras-chave: lingua eletronica, 2-metilisoborneol, geosmina, qualidade da agua, sensores quimicos

Introducao

Geosmina (GEO) e 2-metilisoborneol (MIB)
sdo compostos organicos e foram identificados
como responsaveis pelo gosto de mofo e terra na
dgua distribuida a populagido de Sdo Paulo
segundo Young et al. (1996) e afetando também a
piscicultura (SMITH et al., 2008; ZHANG et al.,
2006). A contaminacdo da dgua de beber por esses
compostos € o principal motivo de reclamago dos
consumidores junto as companias de tratamento
de agua. Portanto, a presenga desses compostos
em agua de beber, precisa ser monitorada e
controlada  por  instrumentos com  alta
sensibilidade como a cromatografia gasosa
associada a espectrometria de massa (CG/EM)
(SMITH et al., 2008). Embora seja altamente
seletiva e sensivel segundo Smith et al., (2008), ¢é
cara, demanda muito tempo por analise e precisa
ser realizada por operadores treinados. Os arranjos
de sensores quimicos, conhecidos como lingua
eletronica (LE) assim como em Wiziack et al.
(2007), tem ganho consideravel importancia como
uma metodologia alternativa para a analise de
liquidos. A LE ¢ formada por um arranjo de
sensores quimicos poliméricos, ndo-especificos,
de diferentes sensibilidades, cujas mudancas na
resposta elétrica podem estar associadas a
presenca de quimicos especificos ou as mudangas
fisico-quimicas nas propriedades dos meio. Em
nossa contribuicdo anterior, uma LE baseada em
sensores poliméricos foi empregada com sucesso

para detectar GEO e MIB em amostras de dgua
destilada e de torneira, preparadas artificialmente,
em concentragdes tdo baixas quanto 25 ng.L’
(BRAGA et al., 2012). O presente trabalho trata
sobre a andlise de amostras de 4gua reais
coletadas de um reservatorio de Sdao Paulo, Brasil.

Materiais e métodos

As amostras de 4gua foram coletadas,
semanalmente e por trés semanas consecutivas, da
represa Guarapiranga (23°43'52"S  46°45'15"W,
Sdo Paulo, Brasil) em dois locais diferentes
(amostras GU101 e GU105). Todas as amostras
foram coletadas em duplicatas. FElas foram
analisadas por CG/EM (compania de tratamento
de 4gua) e pela LE.

A LE usada ¢ composta por um arranjo de
sensores quimicos poliméricos ndo-especificos.
Para a facbricacdo dos sensores, microeletrodos
de ouro sdo cobertos com um filme polimérico
ultrafino depositado pela técnica de auto-
montagem (DECHER, 1997). Cada sensor
fabricado possui um filme polimérico diferente,
de modo que cada sensor tenha uma sensibilidade
diferente. Detalhes da fabricagdo dos filmes
podem ser encontrados em (BRAGA et al.2007).

A LE ¢ conectada a um medidor de
impedancia (SOLARTRON SI1260). Medigdes e
aquisi¢@o dos dados sdo feitas por um computador
através de um instrumento virtual criado em
LabView. As amostras foram analisadas em
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ordem aleatdria, em temperatura ambiente (25°C)
e em 1kHz. O pH das amostras foi monitorado
durante as medi¢des usando o ph-metro PM608 da
marca Analion, sendo de aproximadamente 7,50
para todas as amostras.

O banco de dados gerado pela LE foi analisado
com a andlise das componentes principais (PCA,
do inglés principal component analysis) usando o
respectivo algoritimo desenvolvido no MatLab.

Resultados e discussao

Na Tab. 1 estdo mostradas as composi¢des das
amostras obtidas pela CG/EM. Como se pode
notar, a quantidade de GEO nas amostras GU105
¢ praticamente estavel durante o periodo de trés
semanas, enquanto que a concentragdo de MIB
aumenta na terceira semana. O mesmo aumento
na concentragdo de MIB ¢ visto nas amostras
GU101. Contudo, a quantidade de GEO aumenta
consideravelmente na terceira semana, chegando a
48 ngL'. Adicionalmente, nas duas primeiras
semanas, a concentragdo de MIB ¢ GEO nas
amostras GU101 e GU105 sdo iguais.

Tab. 1: Composi¢do das amostras de agua coletadas da
represa Guarapiranga em relacdo a concentragdo de
metilisoborneol (MIB) e geosmina (GEO). Concentragdes
determinadas por CG/EM e expressas em ng.L™.

GU101 GU105
Amostra [MIB] [GEO] [MIB] [GEO]
Semanal <4.0 16.0 <4.0 16.0
Semana 2 <4.0 18.0 <4.0 18.0
Semana 3 10 48.0 10 17.0

A resposta elétrica gerada pela LE, para as
diferentes amostras de 4gua foi analisada pela
PCA e os respectivos resultados sdo apresentados
no grafic biplot mostrado na Fig. 1. Biplot ¢ uma
ferramenta analitica muito util por mostrar, ao
mesmo tempo, os scores € loadings de uma PCA.

Os loadings referem-se as cinco variaveis
(sensores 1 a 5) consideradas na construgdo da
PCA, e estdo representadas no biplot por SO1,
S02, S03, S04 e S05, respectivamente. Ja os
scores correspondem a resposta elétrica
(impressdo digital) da lingua eletrénica para cada
amostra medida. Pode-se observar que as
amostras estdo totalmente discriminadas pois
estdo agrupadas em conjuntos pequenos e bem
distantes, mesmo apresentando cocnentragdes de
MIB e GEO muito proximas, conforme indicado
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na Tab.1. A LE as discriminou de acordo com
suas principais diferencgas, como:
presenga/auséncia de composto organico, semana
e local em que foram coletadas. E possivel notar
que a medida que a concentracdo de GEO
aumenta, os scores se deslocam ao longo do eixo
da PC 1, da esquerda para a direita. A excessdo ¢
observada com as amostras GU105. A principal
diferenca nessas amostras ¢ a concentragdo de
MIB na terceira semana que passou de menos de 4
ng.L"' das duas primeiras semanas para 10 ng.L".
Adicionalmente, os pontos tendem a se deslocar,
simultaneamente, ao longo da PC 1 da esquerda
para a direita e ao longo da PC 2, de baixo para
cima a medida que aumenta a concentracdo de
MIB nas amostras (indiado pelas linhas vermelhas
tracejadas na Fig. 1). Os resultados sdo muito
consistentes e confidveis como observado pela
aproximacao dos scores adquiridos da réplicas das
amostras.
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Fig. 1: Grafico PCA, biplot, para amostras de dgua
analisadas pela LE. Composicdo das amostras esta
descrita na Tab. 1. Amostras GU101 e GU105 foram
coletadas em dois locais diferentes da represa
Guarapiranga, Sao Paulo, Brasil. Linhas tracejadas em
vermelho sdo apenas uma guia para os olhos para
indicar a tendéncia dos pontos se deslocarem a medida
que aumenta a concentracdo de MIB nas amostras.

Conclusoes

Os resultados obtidos até o momento indicam o
uso promissor da lingua eletronica na detecgdo de
geosmina e 2-metilisoborneol em amostras de
agua reais, ou seja, amostras de agua provenientes
da represa. A LE apresentou grande sensibilidade
a esses compostos organcios, discriminando
facilmente amostras contendo concentracdes de
MIB e GEO pequenas e muito similares.
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Contudo mais investigacdes precisam ser
realizadas para avaliar a viabilidade de usar a LE
na detecgdo desses compostos in loco e em tempo
real.
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