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Karina Ninni | Agéncia FAPESP —
Pesquisadores dos institutos de Fisica
(IFSC) e de Quimica (IQSC) da

Universidade de Sao Paulo (USP) em Sao Carlos desenvolveram um sensor com formato alongado

e cilindrico, semelhante a uma caneta, para analise de poluentes quimicos eliminados na agua.
Fabricado com grafite, nanoparticulas de prata e poliuretano, o sensor detecta bisfenol-A (BPA) —
composto quimico considerado um marcador molecular da presenga de contaminantes emergentes,

como produtos farmacéuticos, hormonios e pesticidas, entre outros.

Resultados da pesquisa, financiada pela FAPESP, foram publicados na revista Materials Science

and Engineering: C.

Paulo Augusto Raymundo-Pereira, coordenador do trabalho, explica que entre os poluentes

quimicos eliminados no meio ambiente destacam-se os denominados interferentes enddcrinos
(também conhecidos como desreguladores ou disruptores enddécrinos). O BPA, comumente utilizado
na produgéo de policarbonato (um tipo de plastico duro) e em vernizes (como o que reveste latas de

aluminio), se enquadra nessa classificacao.

Mesmo em baixas concentracdes, essas substancias sao capazes de interferir no sistema endocrino
dos organismos, que compreende um conjunto de glandulas responsaveis pela sintese de
hormonios, e causar prejuizos a saude, como desequilibrio hormonal, infertilidade e cancer em

orgaos reprodutores.

O Brasil proibiu a importacao e a fabricagdo de mamadeiras e outros utensilios para lactentes que
contenham BPA, considerando a maior exposicao e suscetibilidade dos usuarios desses produtos.
Pela regra vigente desde janeiro de 2012, mamadeiras em policarbonato nao podem mais ser

vendidas no pais.
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Para as demais aplicagdes, o bisfenol-A ainda é permitido, mas a legislagao estabelece um limite
maximo de migracao especifica da substancia para o alimento, definido com base nos resultados de

estudos toxicologicos.

“Acontece que o residuo da produgéo pode ser descartado em corregos e atingir a estagao de agua,
na qual o tratamento ndo é 100% eficiente para remover todos esses poluentes. Eles podem,

portanto, migrar para a torneira das nossas casas, sendo consumidos por nés.”

Esse cenario exige o monitoramento constante da qualidade da agua. Hoje, a determinagao de
poluentes emergentes pode, em principio, ser realizada com analises que envolvem coleta e
condicionamento de amostras, além de longas etapas de limpeza. Ja a determinagao do BPA é
normalmente feita por técnicas como cromatografia e espectroscopia. Esses métodos convencionais

de monitoramento sdo caros e demorados.

“‘Nao ha uma maneira simples para a analise de poluentes emergentes e, talvez, essa seja a
principal razdo pela qual os testes com o bisfenol-A ou outros contaminantes ainda n&o estao
disponiveis para as empresas de saneamento, agéncias de controle ambiental ou pelo menos nao
nos servigos publicos dos paises em desenvolvimento. Esse cenario pode mudar se essas
substancias puderem ser analisadas a partir de sensores sensiveis e robustos, com um dispositivo

simples e de baixo custo”, avalia Raymundo-Pereira.

Pen sensor

A escolha dos materiais usados no dispositivo — chamado pelos pesquisadores de pen sensor —
levou em conta as vantagens obtidas pela combinagéo entre eles, incluindo estabilidade, facilidade
de limpeza da superficie, simplicidade e baixo custo de preparagao. Além disso, o poliuretano

utilizado € um polimero ecologicamente correto, obtido a partir do 6leo de mamona.

“Ja tinhamos certa experiéncia com esses materiais. O grafite € bom condutor elétrico. As
nanoparticulas de prata, ja sabiamos, melhoram a condutividade do grafite, evitam que outras
substancias ‘grudem’ no sensor, além de funcionar muito bem na detec¢ao dos compostos fendlicos,

como é o caso do bisfenol.”

A deteccgao é realizada pela geragdo de um sinal elétrico produzido por reagdes quimicas de
oxidagao e/ou redugao que ocorrem na superficie do sensor quando em contato com uma amostra
contendo o bisfenol-A. Métodos baseados no uso de sensores podem fornecer resultados rapidos e
confiaveis ainda nas estagdes de tratamento, dispensando a coleta da amostra, o uso de

equipamentos sofisticados ou a necessidade de pessoal treinado.
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Ineditismo e versatilidade

Raymundo-Pereira explica que tanto o desenho do sensor quanto a sua composi¢ao sao inéditos.
“Ele pode ser usado como alternativa as técnicas tradicionais, que sdo mais caras, consomem mais
tempo, geram residuos e exigem conhecimento técnico de alto nivel. Nosso dispositivo pode ser
usado por qualquer pessoa, mesmo sem treinamento. Acoplado a um analisador menor do que um
celular, possivel de ser conectado a um smartphone, forma um conjunto portatil, que pode ser
levado a uma estacao de tratamento, por exemplo. Nao ha necessidade de colher uma amostra de

agua para analisar em laboratério.”

Também é possivel utiliza-lo em um rio, em um corrego, um contéiner, um pogo e até na torneira.
“‘Em menos de um minuto de contato da amostra com o sensor € possivel saber o resultado da
analise. Os testes convencionais demoram semanas, até meses. Além disso, a caneta pode ser
usada na posicao vertical, mas com o sensor virado para cima, e nesse caso apenas 25 microlitros
(ul) de amostra — a metade do volume de uma gota — seriam suficientes para realizar o teste”, conta

Marina Baccarin, primeira autora do artigo.

A patente do sensor foi submetida recentemente pelo grupo, por meio da Agéncia USP de Inovagéo.
“A tecnologia esta pronta para ser produzida e transferida. Tentamos usar material barato, nada de
equipamentos supersofisticados ou importados; tudo pode ser encontrado aqui. E isso exatamente

para facilitar essa transferéncia tecnologica”, ressalta.

A pesquisa teve apoio da FAPESP por meio de trés projetos (16/01919-6, 17/04211-7 e 18/22214-6).

O artigo Pen sensor made with silver nanopatrticles decorating graphite-polyurethane electrodes to
detect bisphenol-A in tap and river water samples pode ser acessado em:
www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0928493120308730.
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