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MODIFICACAO DE ELETRODOS PARA APLICACAO EM UMA LINGUA
ELETRONICA ACOPLADA A UM SISTEMA DE ANALISE EM FLUXO
PARA DETECCAO DO PESTICIDA PARAOXON.

Vanessa P. Scagionl’z, Juliano E. Oliveira®, Viviane Grassi’, Daniel S. Corréa®, Luiz H. C. Mattoso’

'Universidade Federal de Sao Carlos, Sdo Carlos, SP
2Embrapa Instrumentacdo, Sdo Carlos, SP
vanessa.scagion@gmail.com
Projeto Componente: PC2  Plano de Ac¢ao: PA2

Resumo

A preocupagdo sobre a contaminagdo de dguas com pesticidas tem motivado o desenvolvimento de novos
métodos de analise da qualidade destas. Este estudo relata a utilizagdo de sensores interdigitados de grafite,
modificados com nanofibras de nylon recobertos com camadas de polipirrol (PPy) e poli (o-etoxianilina)
(POEA), como unidades sensitivas de uma lingua eletronica acoplado a um sistema de analise em fluxo,
utilizados para analisar pesticidas em amostras de dgua. Os resultados demonstram a capacidade do sistema
para avaliar a qualidade da 4gua em relagio a contaminagio por agrotoxicos.

Palavras-chave: Lingua eletronica; Paraoxon; Eletrofiacdo.
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Introduciio ser definida como um processo que emprega

forgas eletrostaticas para estirarum jato de solugdo
polimérica para a produg@o de micro e nanofibras
(S. Chigome, N. Torto, 2011). Devido a grande
versatilidade da técnica é possivel se obter os
mais diversos tipos de fibras com excelentes
propriedades através de simples ajustes nas
variaveis de processo. Os eletrodos modificados
com nanofibras tem sua drea superficial
aumentada cerca de 1 ate 2 ordens de magnitude
maior do que a de filmes continuos

A técnica de automontagem LbL (L.Z. Zheng,
et al, 2006) ¢ um método muito poderoso na
obten¢do de filmes poliméricos nanoestruturados,
a qual envolve a adsorg¢do alternada de polimeros
nanoestruturados sobre um substrato.

. Lingua eletronica acopladas em analise de
fluxo tem sido investigada como um
complemento as técnicas analiticas convencionais
de andlise de liquidos. A inser¢do rapida de um
reprodutivel e um pequeno volume de amostra
padra ou no sistema de injecdo de fluxo permite o
processamento de um grande nimero de amostras
numa pequeno periodo de tempo (E.J. Llorent-

Devido ao aumento populacional e o avango
tecnologico, os recursos hidricos vem sendo
utilizados de maneiras ndo sustentavel, o qual
vem sofrendo significativa contaminagdo por
diversos tipos de residuos como o0s agrotoxicos
empregados na agricultura (Dyminski, Paterno et
al., 2006). Consequentemente faz-se necessario
busca novos métodos de andlise e
aperfeicoamento dos ja existentes para analise de
agua(Ferreira, Pereira et al., 2007). Estes buscam
analisar tracos de contaminantes e seus efeitos nos
ambientes aquaticos. Neste contexto, este trabalho
visou o desenvolvimento de  sensores
interdigitados de grafite impressos em substratos
de PET (politereftalato de etileno) (Venancio,
Mattoso et al., 2008) modificados com nanofibras
de poliamidas (Nylon 6), obtidas pelo método de
eletrofiacdo com sobreposicdo de bicamadas de
polimeros  condutores (POEA -  poli(o-
etoxianilina) \ PPY - polipirrol).

A técnica de obtengdo das nanofibras é a
eletrofiacdo (Reneker e Chun, 1996), a qual pode

Embrapa Instrumentagdo, Sdo Carlos, 10 a 13 de junho de 2013

68



Em@a 4%

Martinez, 2011). Além disso, os eletrodos
interdigitados de grafite em polietileno tereftalato
(PET) séo de custo baixo (A. Manzoli, 2011).

O monitoramento das 4guas por sensores €
uma alternativa interessante quando incorporado
ao sistema de tratamento de dguas, em que
eventuais deterioracdes da qualidade da agua na
fonte de abastecimento, podem ser prontamente
detectadas, possibilitando correcdes no
procedimento de tratamento e evitando que uma
agua de ma qualidade seja fornecida a populagéo.

Assim, os sensores desenvolvidos neste
trabalho foram empregados no monitoramento da
qualidade de 4aguas, desde as minerais até
amostras reais de dguas oriundas da lavagem de
milho contaminados com o pesticida Paraoxon, o
qual ¢ bastante empregado nas culturas agricolas.

Materiais e métodos

As fibras foram obtidas através de solucdes de
polimero de PA 6 em acido férmico (20.% m/v) e
os parametros foram: taxa de inje¢io de
10puL/min, tensdo de 20 kV, distadncia de trabalho
de 5 cm, didmetro da agulha de 0,7 mm e o tempo
de deposicao de 2 min.

A lingua eletronica para analises de aguas
empregada nesta etapa do trabalho era consistida
por eletrodos interdigitados recoberto apenas com
nanofibras de nylon e eletrodos, e com 1; 3; 5¢ 9
bicamadas de POEA/PPY, obtidos pela técnica
LbL.

Foram realizadas medidas de resisténcia e
capacitancia utilizando-se um analisador de
impedancia Solartron 1260. Dezessete amostras
de agua foram selecionadas e testadas na lingua
eletronica, cujos dados experimentais foram
tratados e analisados por analise de componentes
principais (PCA).

Resultados e discussao

Os dados obtidos referentes as medidas de
resisténcia elétrica, para a frequéncia de 1KHz,
foram empregadas na obtengdo das diferentes
PCAs200 mV foram coletados para serem
empregados na analise de PCA, mostrados na Fig.
1. Os resultados de PCA mostrados na Fig.1
confirmam a boa discriminago entre os grupos, e
indicam a existéncia de uma correlagdo entre o
primeiro componente PCl e do tipo de agua
(potavel e contaminada com paraoxon). Além
disso, as amostras contendo paraoxon também sio
separados dentro do seu grupo (2,5 ppb, 5 ppb e
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7,5 ppb em um grupo e, Cont 1, Cont2 e Cont 3
em um outro grupo). Na PCA (Fig.1), os clusters
Cont 1-3 e branco 1-3 sdo bem separados,
indicando claramente a existéncia de um padrio
de reconhecimento que se baseia ndo s6 na
amostra de lavagem do milho, mas também na
presenca paraoxon nas amostras de agua. O
cluster Cont 1-3 estd localizado entre o conjunto
de aguas potaveis e de amostras de agua
contaminada artificialmente com paraoxon (2,5
ppb, 5 ppb e 7,5 ppb). Quanto ao eixo da PCl1,
amostras de dagua potavel estdo localizadas
principalmente na regido negativa da PCI,
enquanto que as amostras de agua de lavagem de
milho contaminado com paraoxon pesticidas
(Cont 1-3), e as amostras que contém solugdes
preparadas de paraoxon (2,5 ppb, 5 ppb e 7,5 ppb)
estdo localizados principalmente na regido
positiva do PC1. O conjunto de amostras de agua
de B1-3 esta localizado na regido negativa do
PC2. Vale lembrar que a variancia dos dados foi,
em grande parte, responsavel pelo PC1 + PC2
(93%).
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Fig.1 PCA das amostras analisadas utilizando as
resisténcias obtidas em 1 kHz e tensdo de 200 mV. M1,
M2, M3 e M4, amostras de aguas minerais; T1 e T2,
amostras de aguas tratadas; Rio, amostra de agua de rio
local; destilada; B1, B2 e B3, amostras de agua de
lavagem sem o pesticida; 2.5 ppb, 5 ppb e 7.5 ppb,
aguas ndo potaveis contaminadas com 2.5, 5 e 7.5 ppb
do pesticida; e Cont 1, Cont 2 e Cont 3, aguas de
lavagem reais contaminadas com o pesticida.

Conclusoes

Nossos resultados mostram que o conjunto
de sensores, recobertos com mantas de nanofibras
de nylon eletrofiadas revestidas com diferentes
camadas de POEA/PPY, foi capaz de detectar e
avaliar pardmetros da potabilidade de aguas de
diferentes fontes, incluindo amostras
contaminadas com em relagdo ao pesticidas
paraoxon. Este trabalho é uma nova abordagem
capaz de indicar a presenga de pesticidas
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