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17 de novembro de 2025 Um

Pesquisadores criam lingua eletronica feita de
polimeros com enxofre para detectar metais
pesados na agua

grupo de cientistas do
Instituto de Fisica de Sao
Carlos (IFSC/USP), da
Embrapa Instrumentagdo e
do Instituto Federal de Sao
Paulo, de  Araraquara,
desenvolveu uma nova
lingua eletronica capaz de
identificar metais pesados
na agua de forma rapida,
precisa e de baixo custo. A
lingua eletronica foi
produzida com
polissulfetos, que  sdo
polimeros ricos em enxofre,
obtidos por um processo
sustentavel

chamado vulcanizacdo
inversa.

(Créditos — “Waterdrop United Kingdom”)

O estudo, publicado no

“Journal of  Applied

Polymer Science”,
demonstra que a lingua consegue distinguir metais toxicos como mercurio (Hg?*), prata (Ag") e ferro (Fe*"),
mesmo em concentragdes extremamente baixas — no caso do mercurio, até¢ 1 nanomol (uma bilionésima parte
de um mol). A precisao do sistema ultrapassa 99% quando técnicas de aprendizado de maquina sao usadas para
analisar os sinais elétricos gerados pela interacdo dos metais com o material.

Segundo os pesquisadores, o diferencial da tecnologia estda no uso do enxofre, um residuo abundante na
industria petroquimica, transformado em material solido e estdvel por meio da vulcanizagdo inversa. Esse
processo nao utiliza solventes, ndo gera subprodutos toxicos e segue os principios da quimica verde.

“A afinidade dos polissulfetos por metais pesados, especialmente o mercurio, ¢ o que os torna tao eficazes”,
explicou o docente e pesquisador do IFSC/USP, Prof. Osvaldo Novais de Oliveira Junior. “Os dominios de
enxofre atuam como multiplos pontos de ancoragem, ligando-se seletivamente aos ions toxicos. Além disso, ao
usar uma matriz de sensores e aprendizado de maquina, podemos analisar misturas complexas em amostras do
mundo real, como agua da torneira, com alta confiabilidade”, salienta o pesquisador.

A lingua eletronica funciona de modo semelhante ao paladar humano, combinando diferentes sensores, que
interagem de maneira distinta com as amostras liquidas, para criar um “padrao de sabor” caracteristico de cada
substancia. No experimento, trés tipos de polissulfetos foram testados e as medigdes foram feitas por
espectroscopia de impedancia, técnica que avalia como o material responde a correntes elétricas em diferentes
frequéncias.

O sistema mostrou alto desempenho mesmo em amostras reais de agua da torneira e manteve sua eficiéncia na
presenga de outros ions, como chumbo, cobre e zinco — contaminantes comuns em aguas poluidas

Perigos dos metais pesados
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Os metais pesados estdo
entre os poluentes mais
perigosos do planeta por
ndo serem biodegradaveis e
se acumularem no corpo e
no ambiente. Mesmo em
pequenas quantidades,
podem causar sérios danos a
saude:

*Mercurio (Hg?"):
extremamente toxico, afeta
o sistema nervoso central,
os rins e o figado. A
exposi¢do prolongada pode
provocar problemas
neurologicos graves, como
tremores, perda de memoria
€, em casos Severos, a
doenga de  Minamata,
associada a contamina¢ao por mercurio em peixes.

Prof. Osvaldo Novais de Oliveira Junior

*Prata (Ag*): embora tenha uso industrial e medicinal, pode se acumular nos tecidos e causar argiria, condi¢ao
que mancha permanentemente a pele. Em doses altas, ¢ toxica para células e 6rgaos vitais.

*Ferro (Fe*'): essencial para o organismo, mas em excesso provoca sobrecarga de ferro, levando a
hemochromatose, danos hepaticos, alteragdes cardiacas e até doengas neurodegenerativas como Parkinson e
Alzheimer.

Outros metais, como chumbo, cadmio, cobre e cromo, também sao
altamente toxicos, podendo causar cancer, anemia, problemas
renais ¢ malformacgdes congénitas.

Esses contaminantes podem atingir a 4gua por meio de atividades
industriais, minerag¢do, descarte inadequado de residuos e uso de
agrotoxicos.

Tecnologia sustentavel a favor do meio ambiente

Além de sua alta precisdo, a nova lingua eletronica se destaca por
ser simples de fabricar e de baixo custo, o que a torna promissora
para uso em monitoramento ambiental e controle da qualidade da
agua em regides afetadas por poluicao. “O cerne da nossa inovagao
¢ o uso de polissulfetos, que sdo sintetizados num processo simples
e sustentdvel chamado ‘vulcanizacdo inversa™, pontua a
pesquisadora Dra. Stella do Valle, autora principal do artigo. “Este
método transforma o excesso de enxofre do refino de petrdleo em
materiais funcionais e de alto valor. Estamos dando um novo
proposito ‘verde’ a um residuo industrial”, concluiu.

Dr Stella F. Valle

O avanco refor¢ga o papel da ciéncia brasileira na busca por
solugdes sustentaveis e acessiveis para problemas ambientais complexos, oferecendo uma alternativa eficiente
no combate a contaminacao por metais pesados.

Além dos pesquisadores Osvaldo Novais de Oliveira Junior e Stella F. Valle, assinam este estudo: Andrey
Coatrini Soares (IFSC/USP), Mario Popolin Neto (IFSP/Araraquara), Caué Ribeiro e Luiz Henrique Capparelli
Mattoso (Embrapa Instrumentagao).
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Confira AQUI o artigo cientifico original publicado no “Journal of Applied Polymer Science”.

Rui Sintra — Assessoria de Comunicac¢ao — IFSC/USP
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