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Novo sensor detecta paraquat e carbendazim em menos de

70 segundos — Tecnologia identifica contaminagéo de
agrotoxicos em urina de trabalhadores rurais

POR ASSESSORIA DE COMUNICAGAO - 26 DE JULHO DE 2024

Pesquisadores do Instituto de Fisica de Sdo Carlos, da
Universidade de Sao Paulo (IFSC/USP), em colaboracéo
com o Instituto de Quimica da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (IQ-UFRJ) e o Hospital de Céncer de
Barretos (Hospital de Amor), desenvolveram um novo
sensor capaz de detectar a presenca dos defensivos
agricolas paraquat e carbendazim, ainda utilizados,
apesar de proibidos, em menos de 70 segundos.

O pesquisador Thiago S. Martins, do IFSC/USP e
atualmente na Imperial College London, é o autor
principal do artigo recentemente publicado na revista

cientifica “Chemical Engineering Journal’. Ele destaca
que a importancia do desenvolvimento deste sensor, que
utiliza uma técnica eletroquimica, reside na capacidade de monitorar rapidamente e com precisdo a exposi¢cdo dos
trabalhadores rurais a esses agrotdxicos. Portatil e de facil utilizagdo, o sensor pode ser usado pelos proprios
trabalhadores em seus locais de trabalho ou em suas residéncias, bastando coletar um pequeno volume de urina e obter

o resultado em aproximadamente setenta segundos.

Para a equipe de pesquisadores, a detec¢do de pesticidas em aguas e fluidos corporais é crucial para proteger o meio
ambiente e a saude humana, especialmente nas zonas rurais onde ocorre a aplicagdo dos defensivos agricolas.

Esta pesquisa envolveu a participagéo de 9 trabalhadores rurais da regido de Barretos, com idades entre 18 e 65 anos e
incluiu a criagdo de tiras impressas contendo um nanomaterial organico denominado “RIO 17" (Reticular Innovative
Organic Framework 17), desenvolvido no IQ-UFRJ. Utilizando um método eletroquimico, o sensor pode detectar os dois
agrotoxicos no corpo humano com apenas 100 microlitros de urina, bem como na agua e em outras amostras, se

necessario.

Thiago S. Martins enfatiza a importancia desta
pesquisa, que revelou que todos os nove trabalhadores
rurais testaram positivo para pelo menos um pesticida.
“Isso é extremamente preocupante, pois ndo ha nivel
seguro de exposigao a esses quimicos. Nossa pesquisa
evidencia a necessidade de desenvolver solugbes
acessiveis para monitorar a exposicdo dos
trabalhadores rurais aos agrotéxicos durante a
pulverizagdo. Atualmente, ndo existem tecnologias
viaveis para realizar esse monitoramento in loco e
garantir a protecdo da saude desses trabalhadores,”
afirma o pesquisador.

Como tudo comegou

Pesquisador Thiago S. Martins (foto arquivo pessoal)

Esta pesquisa, que se estendeu por mais de cinco

meses, teve inicio com uma colaboragdo entre o IFSC/USP, o IQ-UFRJ e o Hospital do Amor, sendo que este ultimo ja
desenvolvia um projeto destinado a monitorar os niveis de pesticidas em trabalhadores rurais, suas familias e nas aguas
circundantes. “O hospital usava métodos cromatograficos e espectroscopicos para detectar os pesticidas individualmente.
Ao saber que desenvolviamos dispositivos miniaturizados, a parceria foi rapidamente estabelecida. O IQ-UFRJ entdo
contribuiu com o nanomaterial para as tiras sensores e assim foi criado um dispositivo semelhante a um glicosimetro, que
nao exige tratamento ou diluicdo das amostras. Com apenas 100 microlitros, o resultado € obtido em cerca de setenta

segundos.” explica Thiago S. Martins.

A importancia do IQ/UFRJ nesta pesquisa
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Foi fundamental para o sucesso desta pesquisa a participagdo do docente e pesquisador do Instituto de Quimica da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (IQ/UFRJ), Prof. Pierre Mothé Esteves, co-autor do artigo cientifico ja mencionado
nesta matéria. O Prof. Pierre possui Graduagdo em Quimica (1994) e doutorado (1999) em Quimica Organica pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), com periodo Sandwich na Universidade de Estrasburgo (1998), Pos-
Doutoramento em Quimica de Hidrocarbonetos e Petréleo pelo Loker Hydrocarbon Research Institute da University of
Southern California (USC, 2000-2001).

A formacgédo do pesquisador € na area de Quimica, com
énfase em  Fisico-Quimica Organica, atuando
principalmente nos seguintes temas: nanociéncia,
nanotecnologia, quimica reticular, materiais porosos,
carbocation, hidrocarboneto, superacido, carbénio,
substituicdo eletrofilica aromatica, hidratos de gas
natural e garantia de escoamento.

A colaboragdo para esta pesquisa comegou de forma
furtuita, através de uma conversa e convite feito pelo
atual diretor do IFSC/USP, Prof. Osvaldo Novais de
Oliveira Junior. Ao estudar as demandas desta
pesquisa, o Prof. Pierre e seu grupo acabaram por

construir um novo material nanoestruturado equivalente
Prof. Dr. Pierre Mothé Esteves (foto arquivo pessoal) . .

a um engradado molecular. “Conseguimos construir

esse engradado, extremamente poroso, feito de

carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio, constituido por poros bastante seletivos, o que aumenta muito a sensibilidade.
Entreguei uma amostra desse material ao IFSC/USP com a finalidade de testar o sensor que estava sendo proposto. Esse
material tem uma grande afinidade para detectar pesticidas e afins, ja que ele absorve coisas que estdo muito diluidas,
devido a sua grande area especifica e organofilicidade. Por exemplo, proteinas ndo passam pelos poros, apenas
pequenas moléculas, como as que se encontram nos pesticidas. Considero este novo material como se fosse uma grande

“esponja seletiva”, pontua o pesquisador.

O pesquisador considera uma agradavel surpresa saber que esse material desenvolvido por seu grupo foi um sucesso
nesta pesquisa. Atendendo as inimeras denominagdes registradas na International Union of Pure and Applied Chemistry
(IUPAC), o grupo do Prof. Pierre Esteves decidiu batizar este novo material de “Reticular Innovate Organic From Work 17”
(RIO-17). “Fiquei extremamente feliz, pois descobrimos um material com nanoporos que tem um potencial enorme de
aplicagbes e que se destina perfeitamente a finalidade desta pesquisa, dentro da classe de materiais porosos organicos.
O Brasil é o grande celeiro do mundo e talvez essa seja a razéo por se utilizar tanto defensivo agricola. Ha4 quem diga que
no Brasil ja ndo existe agricultura orgéanica, de tanto agrotdxico que € utilizado. Por cada metro quadrado de agricultura
existem em torno de 10 miligramas de pesticidas e eles sdo dispersos pelo vento, se entranham na terra, entram nos
lencgois freaticos, etc., e por isso ndo sdo demais todos os esforgos que possam ser feitos para detecta-los”, pontua o
pesquisador.

Para o pesquisador da UFRJ, este sensor, dedicado aos agrotoxicos paraquat e carbendazin, abre portas para que, no
futuro, se possa ter a esperanca de ser possivel detectar outros tipos de agrotdxicos, ja que “temos a capacidade para
desenhar ndo s6 o formato, quanto o tamanho desse “engradado molecular’, tal como fizemos para utilizar nesta
pesquisa. Somos uma espécie de alfaiates moleculares”, finaliza o pesquisador.

A parceria com o Hospital do Amor
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O Dr. Henrique Santejo Silveira é igualmente um dos co-autores do artigo
cientifico publicado na revista “Chemical Engineering Journal”. Pesquisador no
Centro de Pesquisa em Oncologia Molecular do Hospital de Cancer de Barretos
(Hospital do Amor), ele é docente da Po6s-Graduagdo em Oncologia do Instituto
de Ensino e Pesquisa também no Hospital de Cancer de Barretos, e tem
experiéncia em Genética e Biologia Molecular e Prevengéo de Cancer, atuando
principalmente nos seguintes temas: populagdes expostas ocupacionalmente,
cancer relacionado ao trabalho, interagdes genes e ambiente e sua influéncia na

carcinogénese, resposta ao estresse ambiental e saiide ambiental. . | b
Dr. Henrique Santejo Silveira (foto arquivo pessoal)

O Hospital do Cancer de Barretos ja mantém uma proficua parceria com o

IFSC/USP em diversas areas. Assim, a contribuicdo com o fornecimento de amostras de urina oriundo de um grupo de
trabalhadores rurais que foram estocadas no Biobanco do Hospital do Cancer de Barretos foi essencial para os testes do
sensor. “Estas amostras derivam de um projeto de coorte (RUCAN study) que reunira cerca de 2.200 trabalhadores rurais
daquela regido e cujo objetivo &€ acompanhar, ao longo do tempo, a incidéncia de diversas doengas causadas pela
exposigao aos agrotoxicos, incluindo o cancer e doengas neurolégicas, sublinha o pesquisador. O Dr. Henrique Silveira
salienta, ainda, que uma eventual evolugéo deste sensor podera ser utilizada com mais eficacia e rapidez na prevengéo e
vigilancia da saude dos trabalhadores rurais, principalmente nas intoxicagbes causadas por agrotoxicos. “O -paraquat e o
carbendazim sdo muito utilizados aqui na regido e ndo sé. Até para o proprio Centro de Referéncia em Saude do
Trabalhador (CEREST), que tem inimeras unidades dispersas pelo pais, seria fantastico poder utilizar este sensor na
vigilancia do trabalhador rural”, pontua o pesquisador.

O pesquisador Thiago S. Martins ressalta: “E crucial evitar a aplicagdo de quimicos proibidos e assegurar a utilizagdo de
Equipamentos de Protegdo Individual (EPIs) apropriados durante a pulverizagédo de agrotoxicos”, finaliza.

Para conferir o artigo cientifico, clique (AQUI).

Por Rui Sintra & Addo Geraldo — Assessoria de Comunicagdo — IFSC/USP
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