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Resumo: As analises quimicas requerem cada vez mais técnicas com alta sensibilidade, praticidade e
um baixo custo. A voltametria por redissolugdo é uma técnica que no tocante ao custo beneficio em
andlise de metais mostra-se eficiente e barata em relagdo outras técnicas instrumentais que possuem
alto valor de equipamento, utilizacdo de gases de alto custo e a limitagdo em andlise In situ. A
voltametria por redissolugdo torna-se ainda mais eficiente com utilizagdo de eletrodos modificados
desenvolvidos para atividades especificas. O baga¢o de cevada (Hordeum vulgare) é um residuo
indastria cervejeira sendo que a literatura apresenta resultados satisfatorio na adsor¢cao de metais tal
como Pb (Il) entre outros ions. Este trabalho apresenta resultados preliminares de eletrodos de pasta
de carbono modificados com bagago de cevada (Hordeum vulgare) para analise de Pb (Il) pela técnica
de voltametria por redissolugdo e traz resultados satisfatorio e mostra toda potencialidade deste
material como modificador de eletrodos.
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Um dos problemas ambientais mais recorrentes e contaminagdo de metais
pesados, fato que tornou-se uma questéo global devido a toxicidade destes materiais
gue possuem uma maior bioacumulagdo no corpo humano e na cadeia alimentar,
carcinogenicidades entre outros problemas. A presenca dessas substancias € comum
em aguas residuais, solo, efluentes e residuos industriais (SHENG et al., 2008).

O interesse em eletrodos de pasta de carbono modificados tem se tornado uma
fonte de pesquisa cada vez mais rotineira em analise de farmacos (FATIBELLO,
2002), metais (OLIVEIRA, 2015) entre outros. O termo eletrodo quimicamente
modificado (EQM) foi utilizado originalmente por MURRAY et al. 1975 afim de
denominar-se eletrodos com espécies quimicamente ativas, devidamente
imobilizadas em suas superficies, com 0 objetivo de pré-estabelecer e controlar a
natureza fisico-quimica da interface eletrodo/solucdo (BERNARDELLI, 2009).

Os processos eletroquimicos consistem na interacdo do analito de interesse
com a superficie eletrodica ocorrendo uma migracao de elétrons. Quando ndo ha a
ocorréncia ou transferéncia lenta de elétrons, ou ocorre em valor de potencial fora do
intervalo desejado, € comum fazer uma modificacdo na superficie do eletrodo a fim de
melhorar o seu desempenho (GALLI et al., 2006). Os EQM apresentam uma classe

de eletrodos feitos de pasta de carbono aos quais s&o incorporados alguma
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substancia que provoque algum tipo de melhoria seja na sensibilidade e/ou
seletividade destes (SILVA, 2006).

(KHUNATHAI, 2010) em seus trabalhos com cevada, verificou-se que a mesma

exibe alta seletividade a determinados ions metéalicos. J4 ARAUJO e colaboradores
desenvolveram um trabalho de caracterizacdo do bagaco de cevada (Hordeum
vulgare) residuo de industria cervejeira antes e apos adsorcéo de ions Pb (II) onde foi
verificado sua eficiéncia na adsorcéo desde metal. Neste sentido, o bagaco de cevada
(BC) torna-se potencialmente viavel como modificador de eletrodos de pasta de pasta
de carbono para anélise de metais no emprego de sua propriedade adsorvente.

A técnica de voltametria de redissolucdo tem ampla aplicacdo em andlise
quimica por ter baixo custo operacional (RIBEIRO, 2014) baixo custo de equipamento
e alta sensibilidade comparado outras técnicas instrumentais que possuem alto custo
de equipamento e gases de alto valor (BERGAMMINI et al, 2014).

Neste trabalho pretende aliar a propriedade adsortiva do BC com a
voltametria de redissolucéo a fim de obter um eletrodo para analise de Pb (ll).

O (BC) foi obtido em uma industria cervejeira no entorno da cidade de
Anapolis no estado de Goias coordenadas 16°17'56"S 48°48'44"W. Uma amostra de
aproximadamente 2kg material residual pos processo de fabricacdo de cerveja foi
acondicionado em uma embalagem plastica limpa e depois lavado com agua
deionizada, exposto ao sol por trés dias e posteriormente seco em estufa com
circulacdo de ar a uma temperatura de 35°C por um periodo 48 horas. O material
seco foi triturado em moinho de facas e o0 p6 obtido foi peneirado e acondicionado em
frascos de polietileno “in natura”, sem nenhum tratamento prévio para usos posteriores
sendo este pé o modificador do eletrodo.

Para a preparacdo da pasta de carbono foi utilizado como aglutinante dleo
mineral Nujol e como material condutor grafite em pé (Fisher), e BC como modificador
em diferentes proporc¢des.

Para as condi¢des de preparo do eletrodo de pasta de carbono (EPC) sem
modificador (branco) foi empregada a proporgéo de 25% Nujol e 75% de grafite e para
o preparo do eletrodo de pasta de carbono modificado (EPCM), foi preparada nas
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propor¢cdes: 25% Nujol, 50% grafite, 25% BC; 25% Nujol, 55% grafite, 20% BC; 25%
Nujol, 60% grafite, 15% BC; 25% Nujol, 55% grafite, 10% BC.

Para a montagem dos eletrodos, o contato elétrico foi inserido dentro do suporte

do eletrodo, deixando um espaco de 2 mm em uma das extremidades do tubo de PVC.
Neste espaco, foi feita a adicdo da pasta de carbono, a qual foi posteriormente
compactada através de pressdo mecéanica sobre uma superficie rigida e lisa.

A técnica voltamétrica utilizada neste trabalho para a determinagéo de metais
foi a voltametria de redissolucdo adsortiva, com varredura de potencial no sentido
anadico. Este procedimento foi dividido em: Pré-concentracéo, reducéo eletroquimica,
redissolucao anddica e renovacéao da superficie do eletrodo.

As medidas voltamétricas foram feitas pela técnica de voltametria linear e estao
sendo avaliados os parametros eletroquimicos, tais como: intervalo Gtil de potencial
do eletrodo; potencial de condicionamento; tempo de condicionamento e velocidade

de varredura.

A Figura 1 representa o sistema eletroquimico em questdo de modo que o
eletrodo seré colocado em um béquer que contém 10 ml de solucéo tampéao de acido
acético / acetato de s6dio com concentracao total 0,01molL -* em uma mesma faixa
de pH e também o analito neste caso Pb (II) 10mg/L. A pré-concentracao dos metais
na superficie do eletrodo sem modificacdo e modificado com (BC) ocorreram em
condi¢cBes de circuito aberto, sob agitacdo constante, por um periodo de 20 minutos

para cada eletrodo a fim definir qual a proporc¢éo ideal para anélise de Pb (ll) .

/-f da Trabalha
H:I o Contra Elqlmdu

Eletrodo de
o

Fio de Cobre

r
{ Grafite
= Pastade Carbeno - Nujol

BC

Solughio
EletrolBica

Cela 4
Eletrolitica

Figura 1: Representacao do sistema de andalise com eletrodos modificados



V Congresso de Ensino,
Pesquisa e Extensdo da UEG

As leituras foram feitas em triplicata com variacdo nas proporcdes de
modificador nos eletros onde a média dos respectivos valores € apresentada em forma
de gréafico (Figura 3B) onde pode-se observar que neste intervalo de tempo que os
eletrodos com 20 % de modificador apresentaram melhor resposta.

Identificado que a proporcéo de 20 % de modificador obteve-se a melhor
resposta, 0s ensaios foram repetidos com o0 mesmo eletrodo variando-se os tempos
em 5 min, 10 min, 15 min, 20 min, 30 min e 40 min em triplicata para cada tempo e foi
verificado pela andlise gréfica (Figura 3A) que um tempo de pré-concentracdo de 5

minutos € suficiente para a pré-concentracao dos ions na superficie do eletrodo.
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Figura 3: Voltamogramas obtidos para as medidas (A) com eletrodos com 20% de
modificador e variagdo nos tempos de pré-concentracéo. (B) com diferentes propor¢des e um tempo

de concentracdo de 20 minutos.

Os resultados preliminares apresentados indicam que o bagaco de cevada
(Hordeum vulgare) pode ser usado como modificador de eletrodos de pasta de
carbono para analise de Pb (Il) por apresentar respostas satisfatoria para a analise
deste ion.

Faz —se necessérias adequacdes no método e ajustes quanto ao tempo e
proporcado de modificador para respostas mais eficazes deste eletrodo. Cabe ainda

testes com outros ions além do estudo de interferentes e por fim ter sua aplicagéo final
em amostras reais.
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