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Objetivos

O principal objetivo é desenvolver sistemas
microfluidicos baseados em papel, acoplados a
amperometria para quantificagédo do acido galico
(GA) em amostras de bebidas.

Materiais e métodos

O sistema eletroquimico foi produzido através
do método de tratamento fototérmico a laser de
CO2 (MENDES; PRADELA-FILHO; PAIXAO,
2022). O tratamento a laser produz trilhas de
carbono condutoras, gerando arranjos de trés
eletrodos. O sistema resultante foi testado por
voltametria ciclica em condi¢Bes estaticas com
uma solugéo padrdo de 500 pymol L de acido
galico. Em seguida, o sistema foi acoplado a um
papel de filtro Whatman e uma tampa de PMMA
(Figura 1), gerando dispositivos microfluidicos
baseados em papel (UWPADs). Para garantir uma
montagem confidvel, todo o sistema foi fechado
usando grampos de presséao constante.

Os UPADs foram operados com amperometria.
Solucgdes padréo de acido gélico foram injetadas
no MPAD usando uma micropipeta
convencional. As condi¢cdes experimentais dos
MPADs foram otimizadas considerando o
volume de injecao, o tipo de substrato de papel
e o0 potencial de deteccdo. Os substratos

incluiram papéis de filtro Whatman 42 (W42),
Whatman 40 (W40) e Whatman 41 (WA41).
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Figura 1: yPAD com deteccao eletroquimica. AE
= eletrodo auxiliar; WE = eletrodo de trabalho;
RE = eletrodo de referéncia

Resultados

O sistema de trés eletrodos foi inicialmente
caracterizado por voltametria ciclica, fornecendo
um pico voltamétrico bem definido para a
oxidacdo do GA em condi¢gfes estaticas. Em
seguida, o pH da solugdo e o eletrdlito de
suporte foram otimizados, e o tampéo de acetato
com pH 4,5 apresentou melhores respostas
analiticas devido ao pKa (~4,4) do GA. Apoés a
caracterizacdo eletroquimica, o sistema de trés
eletrodos foi acoplado a um papel de filtro W41,
resultando em pPADs. A injec&o de solucbes de
GA nos pPADs gerou um sinal em formato de
pico. Além disso, o sistema resultante permitiu
inje¢Bes multiplas/sequenciais.

As condi¢cbes operacionais dos pPADs foram
otimizadas. O aumento do volume de injecéo de
1 para 6 pL proporcionou picos mais
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consistentes. No entanto, 4 pL foram
selecionados para estudos subsequentes, pois
esse volume oferece repetibilidade sem
comprometer o nudmero de injecBes. As
respostas amperométricas também foram
afetadas pela mudanca do substrato de papel. O
substrato W41 oferece sinais maiores,
provavelmente devido ao seu maior tamanho de
poro (2,5 um para W42, 8 um para W40 e 20 um
para W41), resultando em melhor transporte de
massa do analito para a superficie do eletrodo
durante a injecdo. O aumento do potencial
aplicado de 0,2 para 1 V melhorou a resposta
amperométrica, com +0,6 V proporcionando
melhor intensidade de sinal e repetibilidade. Em
condi¢cbes otimizadas, foram realizadas 10
injecbes consecutivas no mesmo dispositivo,
demonstrando repetibilidade (RSD = 5,5% para
Ip, n = 14). Em seguida, a reprodutibilidade foi
avaliada comparando os sinais analiticos de trés
MPADs diferentes. Este estudo forneceu um
RSD para valores de Ip de apenas 8% (n = 3),
demonstrando reprodutibilidade.
Posteriormente, solu¢bes de GA com diferentes
concentracdes (Figura 1A) foram injetadas no
MPAD. Foi observada variagbes de sinal para
injecBes da solucdo em branco, com os valores
correspondentes subtraidos para tracar a curva
de calibracdo (Figura 1B). De acordo com a
equacao Ip (uA) = 0,0604C (umol L1) - 0,21037,
R? = 0,996, o sistema resultante forneceu uma
faixa linear de 50 a 1000 pumol L. Portanto,
esses resultados mostram que os PPADs
resultantes sdo candidatos promissores para a
guantificacdo de GA.
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Figura 1: A) Respostas amperométricas dos uyPADs
para diferentes concentragBes de GA. B) Curva de
calibragéo.

Conclusoes

Os PPADs sdo dispositivos analiticos
descartaveis projetados para a quantificacdo
rapida de GA. O sistema resultante requer
apenas alguns microlitros de amostra para
analise. Eles mostraram também repetibilidade
de injecdo e reprodutibilidade de fabricacéo
consistentes. Além disso, o0s sistemas
dependem de fluxo passivo, dispensando
unidades de bomba externas para transportar
fluidos. Essas caracteristicas destacam o
potencial dos pPADs como ferramentas
analiticas econdmicas. Portanto, a proxima
etapa se concentrard na avaliacdo de seu
desempenho analitico usando amostras reais,
como cha e vinho.
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