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Relação direta entre a concentração do analito e alguma

propriedade elétrica do sistema.

Tempo curto na realização das análises e baixo custo da

instrumentação e dos materiais.

Baixa sensibilidade em relação à presença de interferentes. 1

[1] SOUZA, D.; MACHADO, S. A. S.; AVACA, L. A. Voltametria de onda quadrada. Primeira parte: aspectos teóricos. Química
Nova, v. 26, n. 1, p. 81-89, 2003. 2
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Polarografia foi desenvolvida por Heyrovsk.

• Superfície renovável;

• Áreas superficiais reprodutíveis; 2

• Tóxico.

[2] ECONOMOU, A.; FIELDEN, P. Mercury lm electrodes: developments, trends and potentialities for electroanalysis.
Analyst, The Royal Society of Chemistry, v. 128, n. 3, p. 205-213, 2003.



Novos materiais: Diamante Dopado com Boro (DDB)

.
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Relação de concentração do analito e corrente de pico é

válida se a área de superfície eletroquimicamente ativa do

eletrodo for constante durante todo o ensaio. 3

Adsorção na superfície do eletrodo.

Tratamento anódico para limpeza.

Tratamento catódico para ativação, em especial ao DDB. 4
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[3] BARD, A. J.; FAULKNER, L. R. Electrochemical methods: fundamentals and applications. New York: Wiley, 1980.

[4] SUFFREDINI, H. B. et al. Enhanced electrochemical response of boron-doped diamond electrodes brought on by a

cathodic surface pre-treatment. Electrochimica Acta, v. 49, n. 22-23, p. 4021-4026, 2004.



Desenvolver um aparato para automatização do tratamento

eletroquímico com eletrodo DDB usando um hardware de

código fonte aberto “Arduino”.
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O APARATO:

Arduino modelo Mega 2560 R3,

Display de cristal líquido (LCD), Servo motor modelo 960 G, Motor de passo,

Sistema de êmbolo, Ventoinha adaptado para agitação, Eletrodo de platina.

Figura 2 . Aparato para
limpeza e ativação do
eletrodo: (A) Sistema
para trocar a solução de
ácido sulfúrico 0,5 mol
L−1; (B) Sistema de
agitação e eletrodo
auxiliar de platina; (C)
Fonte de Bancada.
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Figura 3 - Software de gerenciamento.



A verificação da eficiência e repetitividade do processo de

limpeza e ativação foram investigados realizando

7 varreduras de onda quadrada em cinco soluções de padrão

de ácido gálico com eletrólito de suporte H2SO4 0,5 mol L−1.
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Figura 5 – Sistema  Eletroquímico

1: Eletrodo de Referência: Ag/AgCl (KCl 3,0 mol·L−1);

2: E.T.: Diamante Dopado com Boro, área  0,23 cm2    (8000  ppm);

3:  Agitador;   

4: Eletrodo Auxiliar: Placa de Platina (1 cm2);

5: Entrada de gás argônio;

Figura 6 - Eletrodo de DDB “hand-made” feito para substituir o

eletrodo de mercúrio.

Figura 4 - Analisador voltamétrico 797 Computrace da Metrohm®
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Figura 7. (A) Voltamogramas de onda quadrada para a diferentes níveis de concentração do
padrão ácido gálico em eletrólito suporte de ácido sulfúrico 0,5 mol L−1 (f =100 Hz,
ΔEp = 50 mV e Vef = 100 mV/s). (B) Curva padrão da corrente de pico do ácido gálico, em
função dos níveis de concentração do padrão.
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Tabela 1. Avaliação da repetividade para os 5 níveis.
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Níveis Ácido 

Gálico

(mmol L−1)

Imédia 

de pico

(µA)

Desvio 

Padrão

*RSDi

Prático

RSDHorwitz

Teórico

Critério

RSDi < (2/3) 

RSDHorwitz
5

1 0,59 55,1 1,0 1,8% 8,0 % Aceito
2 1,00 103,1 1,5 1,4% 7,4 % Aceito
3 1,48 165,0 2,1 1,3% 7,0 % Aceito
4 1,92 214,1 2,3 1,1% 6,7 % Aceito
5 2,36 261,9 3,0 1,1% 6,5 % Aceito

[5] MINISTÉRIO DA AGRICULTURA, PECUÁRIA E ABASTECIMENTO – MAPA. Manual de Garantia da qualidade analítica -

Resíduos e Contaminantes em Alimentos. 1 ed. Brasília: MAPA/ACS, p.227, 2011.

*RSD : desvio-padrão relativo em condições de repetitividade



O equipamento criado no laboratório proporcionou

resultados repetitíveis usando pouca solução de limpeza e

menor tempo total de análise se compararmos com a limpeza

e ativação realizadas manualmente.
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Muito obrigado pela atenção!
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