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Objetivos

Este trabalho visa o desenvolvimento de um sensor
eletroquimico descartavel, sustentavel e de baixo
custo para o controle de qualidade de alimentos.'*
Eletrodos foram fabricados pela técnica de
serigrafia *
bacteriana, um material biodegradavel. O
dispositivo  foi avaliado para a deteccdo
eletroquimica do antioxidante rutina, um importante
vitamina em amostras alimenticias.

sobre um substrato de celulose

Métodos e Procedimentos

Para fabricar o eletrodo, foi utilizada a técnica de
serigrafia na qual foi feita a transferéncia de uma
tinta condutora de carbono para o substrato de
celulose bacteriana (CB), representado pela Figura
1. Preliminarmente, os eletrodos foram submetidos
a uma etapa de pré-tratamento eletroquimico para
remog¢do de compostos ndo condutores e promover
uma melhora no desempenho analitico do sensor. O
pré tratamento eletroquimico, foi efetuado
utilizando a técnica de voltametria ciclica (CV), em
presenga de 150 pL de acido sulfurico 0,5 mol L-1,
a partir dos seguintes parametros: intervalo de
potencial entre -2,5 e 2,5 V, com velocidade de
varredura de 100 mV s-1 (dois ciclos). A detec¢ao
eletroquimica da rutina, foi efetuada utilizando a
técnica de voltametria de pulso diferencial (DPV)
em um intervalo de potencial entre -0,2V a 0,2V
com velocidade de varredura de 5 mV.s™ utilizando
tampao fosfato pH=7 como eletrolito de suporte
realizando apenas a dilui¢do de 5% de suco de uva
em meio tampao, ja o suco de laranja foi realizada a
centrifugacdo e entdo a dilui¢do de 2,5% de suco de
laranja em meio tampao .

Figura 1: Processo de fabricagdo dos eletrodos
impressos em A. Dispositivo produzido com o
eletrodo de trabalho (ET), contra eletrodo (EA) e
eletrodo de referéncia (ER) na Figura B. Sistema
eletroquimico utilizado para fazer as medidas em C.
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Fonte: Autoria propria

Resultados
A Figura 2A apresenta os voltamogramas de pulso
diferencial (DPV) obtidos em presenca de solucdes
padrdes de rutina em um intervalo de concentragao
entre 0,2 a 2,0 uM variando-se a cada 0,2 uM para
o eletrodo fabricado na superficie da CB
(SPCE-CB). Enquanto o grafico que relaciona a
corrente de oxidagdo (HA) com a concentracdo de
rutina, pode ser observado Figura 2B. Os graficos
de DPV mostram que a rutina eletro oxida em um
potencial de 0,025V (vs Ag/AgCl). Por meio da
curva de calibracdo, pode-se observar que houve
duas regides que apresentaram uma dependéncia
linear de sinal em fun¢ao da concentracdo de rutina,
a primeira entre 0,2 e 1,2 uM e a segunda entre 1,2
e 2,0 uM,. Obtendo-se duas equacdes de reta
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representadas pela Equagcdo 1 e 2. Como foi
utilizado apenas a primeira equagao de reta, apenas
seu limite de detec¢do foi calculado, encontrando

um valor de 7,75.10°® mol/L.
I(ud) = 0,234 + 1,083xC__ (wmolL )R’ =0,9977 Equagio 1

I(ud) = —0,049 + 1,473xC__ (wmol.L™) R* = 0,9959 Equagio?2

Figura 2: (A) Voltamograma de DPV de rutina no intervalo
de concentragdo entre 0,2 e 2,0 uM. (B) Curva de calibragdo
da rutina no SPCE-CB.
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Figura 3. Voltamogramas de pulso diferencial (DPV) e curvas
de calibragdo obtidas pelo método de adi¢do de padrdo para
determinacdo de rutina: (A) Curva de calibragdo
correspondente no suco de uva; (B) DPV do suco de uva com
concentragdes entre 0,2 ¢ 1,0 uM; (C) Curva de calibragdo
correspondente no suco de laranja; (D) DPV do suco de
laranja com concentracdes entre 0,2 e 1,0 uM.
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A Figura 3 apresenta os voltamogramas de pulso
diferencial e as respectivas curvas de calibracdo
obtidas para a quantificagdo de rutina em amostras
reais de suco de uva (A e B) e suco de laranja (C e
D). Observa-se que, em ambas as matrizes, 0s picos
de oxidagdo da rutina mantém-se proximos,
respectivamente , ao potencial observado em
solucdes padrao, O uso da metodologia de adi¢ao
de padrao foi fundamental para minimizar os efeitos
de matriz, permitindo maior confiabilidade na
quantificagao.

Para o suco de uva, os voltamogramas de pulso
diferencial (DPV) apresentaram uma resposta
eletroquimica no potencial de oxidagdo proximo de
0,025 V (vs Ag/AgCl), dentro do intervalo de
concentracdo de rutina entre 0,2 e¢ 1,0 uM.
Observou-se uma relagdo linear entre a corrente de
oxidagdo e a concentracao adicionada. Resultados
semelhantes foram observados para o suco de
laranja, embora seu pico de oxidagdo foi
aproximadamente de 0,025 V e tenham ocorrido
pequenas variacoes na intensidade de corrente,
possivelmente associadas a presenga de outros
compostos antioxidantes, como vitamina C e
diferentes flavonoides, que podem interferir na
resposta eletroquimica.
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Conclusoes

De modo geral, os resultados demonstram a
viabilidade do sensor SPCE-CB para a andlise de
rutina diretamente em amostras alimenticias, sem
necessidade de etapas complexas de pré-tratamento.
A linearidade observada nas curvas de calibragao
reforga a robustez do dispositivo, evidenciando seu
potencial como ferramenta simples, descartavel e
sustentavel para o controle de qualidade em bebidas
de interesse comercial.
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