Dispositivo pTAD baseado em bis-tiocarbazona para deteccao e quantificacdo de Cobalto em
agua via analise de imagem digital
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O cobalto é um elemento essencial, mas seu excesso em agua, solo ou alimentos pode causar efeitos tdxicos a salde humana. Diante disso,
este trabalho apresenta uma alternativa pratica, acessivel ¢ ambientalmente sustentavel para a detec¢do de Co*" em amostras aquosas, através
de uma reacéo colorimétrica, utilizando um dispositivo microfluidico baseado em fio de algod&o aliado & analise por imagem digital. O método
apresentou excelente linearidade com R? igual a 0,9950, baixos limites de detecgéo e quantificagdo, boa precisio e ensaios de recuperacéo entre

85 a 110%, indicando a confiabilidade e precisdo do método.
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Introducéo

O cobalto € um metal que exerce papel fundamental tanto em
aplicacBes industriais quanto em processos bioldgicos essenciais ao
organismo humano (1-4). Porém, seu excesso na agua, alimento ou
solo pode resultar em bioacumulacdo e biomagnificacdo, trazendo
riscos a salde humana (4-7). As concentracbes de cobalto
estabelecidas pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) sdo de 50 pg L™ para dguas doces de Classe | e 200 ug
L para a Classe Il (8). E a Diretriz de Saide do Environmental
Working Group (EWG) estabelece 70 pg L de cobalto como um
limite tolerdvel para dgua potavel (9). Assim, faz-se necessario o
desenvolvimento de metodologias simples e baratas que ajudem no
monitoramento da concentragdo de cobalto em diferentes amostras.
Este trabalho descreve o uso de um Dispositivo Analitico
Microfluidico Baseado em Fio (LTAD), que se destaca por ser uma
alternativa sustentavel e de baixo custo, que utiliza da propriedade
absorvente do fio de algoddo para realizacdo do estudo (10). Além
disso, os uTADs sdo ideais para integracdo com analise baseada em
Imagem Digital (DIB), j& que essa combinacéo permite uma anélise
rapida, portéatil e sensivel, com pequenos volumes de reagentes e com
diversas aplicacfes (11).

Experimental

Deteccéo de ions cobalto por u.TAD

Um fio de algodéo de 5 cm foi fixado em uma fita adesiva dupla face
de 6 cm. Foi delimitada a regido de interesse (ROI), localizada a 3
cm da margem esquerda do fio, que foi tratada com 0,3 uL. de B2OH
(2 gL e 10 uL de CMC (1%). Na extremidade esquerda do fio,
foram adicionados 5 uL de tampéo pH 8 e 15 puL. da amostra contendo
fons de cobalto. Para garantir a estabilidade completa dos reagentes,
foi utilizado um tempo de secagem de 10 minutos entre cada

aplicacéo.
Método DIB

Apos a aplicacdo da amostra, a imagem do dispositivo foi capturada,
dentro de uma caixa de acrilico e estireno-butadieno acrilonitrila
(ABS), com dimensdes de 24 x 24 x 22 cm, equipada com uma
lampada de LED branca (6000 K, 5 V, 1 A). Na parte superior da
caixa, hd um orificio para a inser¢do do smartphone para a captura
das imagens do UTAD, que posteriormente foram decompostas
utilizando os dados RGB com o software Image J.

Interferéncia

Foram preparadas solugdes (Pb?*, Ba?', Ca?", Cd?*', Na*, K', Al*",
Cr*, Fe?*, Fe**, Hg?*, Mn?*, Co?*, e Ag") em uma proporc¢do molar de
1:1 com concentragdo de 6 x 10~# mol L.

Resultados e Discussao
Otimizacao do método

O método foi otimizado quanto ao uso do polimero
carboximetilcelulose (CMC) na ROI, concentragcdo de CMC (1 a
3%), volume de CMC (0 a 25 uL), concentracdo da molécula B20OH
(0,5a2,0g L%, volume de amostra (5 a 30 uL), tempo de reagio (5
a 60 min) e pH (3a9).

Interferéncia

Com base na Figura 1, foram calculados os erros relativos para 0s
fons metalicos analisados. Foi observado que todos os valores
ficaram abaixo de 10%, indicando que, apesar das pequenas
variac@es, 0s resultados permanecem dentro dos limites aceitaveis
estabelecidos pela Associacdo dos Quimicos Analiticos Oficiais.
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Figura 1. Estudo dos potenciais interferentes no pTAD para a
determinagdo de cobalto.

Linearidade

A linearidade do método foi investigada utilizando 0,3 pL de B2OH
com concentracdo igual a 2 g L, 10 pL de CMC (1%), 5 uL de
tampéo pH 8, 15 puL de amostra e tempo de reacdo de 10 minutos. A
equacédo de calibragdo é dada por AB = -0,2975 [Co(ll)] + 23,842
(Figura 2), com coeficiente de determinagdo de 0,9950, limite de
deteccédo (LD) de 0,30 pg L e limite de quantificagdo (LQ) de 0,94
ug Lt
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Figura 2. Curva analitica obtida para a determinagéo de cobalto via

uTAD DIB.

Preciséo e exatidao

A precisdo intradia e interdia foi estudada em 3 niveis de
concentracdo (10, 50 e 80 pg L) variando de 2,21 a 3,34%. A
exatiddao foi estudada por ensaio de recuperagdo em trés niveis,
obtendo recuperagdes de 85 a 110%. O método foi avaliado usando
como método de referéncia a Espectrometria de Absorcdo Atdémica
por Chama (FAAS) e ndo houve diferenca significativa entre os
resultados.

o

Conclusoes

Este estudo propds um método pratico e eficiente para detectar Co*
em amostras de agua, utilizando uma abordagem microfluidica
colorimétrica com fibras de algodéo e analise digital por smartphone.
A molécula B20OH se mostrou eficaz como sensor colorimétrico
guando incorporada com CMC. Apds otimizacbes, 0 método foi
validado, apresentando uma curva analitica de AB = -0,2975 [Co(l)]
+ 23,842, R2 = 0,9950. Estudos de seletividade e interferéncia
mostraram impacto minimo de outros ions metélicos que poderiam
interferir na amostra. Os ensaios de precisdo demostraram constancia
nos resultados obtidos. Assim, o método pTAD DIB se mostrou
confidvel, preciso e eficiente para andlise de determinagdo de Co*,
sendo também adequado para regides com recursos limitados.
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