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O desenvolvimento de sensores quimicos e eletroquimicos vem aumentando rapidamente
nos ultimos anos, devido ao fato de serem componentes vitais para 0 monitoramento e controle
automatico de informacgdes que cobrem diversas areas tais como; saude, poluigcdo, ambiental, etc.

Nos seres humanos, concentragdo de uréia no sangue € na urina atua como um indicador de
doengas renais, tornando esta analise muito freqiiente em laboratorios clinicos. Entretanto, as
medidas necessarias para a quantificacdo da uréia, utilizam métodos convencionais, como por
exemplo, com indofenol. Neste método, a uréia presente na amostra ¢ hidrolisada pela enzima
urease resultando na producdo de bicarbonato e ions amoénio (1). Estes ions na presenca de
salicilato, hipoclorito e nitoprussiato (reagdo de Berthelot modificada) produzem o corante azul de
indofenol, o qual possui um maximo de absor¢do em torno de 600 nm e a cor formada ¢
proporcional a concentragdo de uréia existente.

NH,CO NH, + H" + 2H,0 — 2NH," + HCO5 (1)

A partir da reagdo enzimatica acima, a determinacdo de uréia pode ser feita através de
sensores convencionais, como eletrodos de pH e eletrodos seletivos a ions amonio, os quais sdo
utilizados para detectar ions hidrogénio e ions amoénio respectivamente. O maior problema dos
eletrodos de pH, consiste na resposta do mesmo depender fortemente do meio amostral, uma vez
que uma mudanga no pH ocasionada pelo curso da reacdo catalisada pela enzima, pode ser
mascarada pelo meio utilizado, resultando numa dinamica bastante restrita do sensor, além de uma
baixa seletividade. Para eletrodos sensiveis a ions NH4", o problema reside na interferéncia de ions
alcalinos como o Na" ¢ K', presentes no soro fisiologico e na urina [1].

Assim, o presente trabalho tem por objetivo, o desenvolvimento de rotas alternativas para a
determinagdo de Uréia em organismo humano, utilizando eletrodos de niquel metalico modificados
superficialmente com hidroxido de niquel, hidroxido de niquel dopado com cobalto e polipirrol
dopado com niquel, devido aos mesmos demonstrarem favorecimento de eletrocatalisar diversas
reagdes quimicas dentre as quais, a hidrolise da uréia.

O hidroxido de niquel ¢ usualmente empregado como material ativo para eletrodos de
niquel e mecanismos eletrocrdmicos, pois apresentam algumas propriedades interessantes tais
como; alto poder de densidade, 6tima capacidade ciclica e alta energia especifica. A adicao
de cobalto ¢ benéfica ao hidréxido de niquel, pois além de deslocar o pico de oxidagdo para
valores menores de potencial, torna o filme mais homogéneo. O tinico inconveniente € que
ele diminui o contraste 6ptico do filme, se comparado ao hidroxido de niquel puro [2,6].

Realizou-se a eletrodeposi¢do catddica dos filmes de hidroxido de niquel, hidroxido de
niquel dopado com cobalto e polipirrol dopado com niquel, como também a analise da resposta dos
eletrodos frente a uréia, utilizando-se um potenciostato MQPG modelo 01(Microquimica) acoplado
a um microcomputador para a aquisicdo de dados.

Os filmes de hidroxido de niquel e hidréoxido de niquel dopados com cobalto foram
eletrodepositados sobre eletrodos de niquel a partir de uma solugdo 0,025 mol L™ de Ni(NO;),,
sendo que para a dopagem foi utilizado 5% de cobalto em massa, galvanostaticamente pela
aplicagdo de uma corrente de -0,1 mA cm™ durante diferentes intervalos de tempo entre 120 e 1800
s. O filme de polipirrol dopado com niquel foi preparado a partir de uma solugdo de pirrol destilado
com nitrato de niquel ambos 0,025 mol L', com um potencial controlado em 0,7 V [2,3,4].

A andlise do sensor foi feita em 20,0 ml de uma solug¢do 0,5 mol L' de NaOH, onde a
resposta de corrente elétrica foi medida a + 0,500 V, sendo este potencial onde ocorre 0 maximo de



corrente anddica do respectivo voltamograma ciclico. Utilizou-se um eletrodo de Ag/AgCl como
eletrodo de referéncia e uma placa de platina como eletrodo auxiliar. Todas as medidas foram
realizadas a condigdes ambientais de temperatura e pressao.

Investigou-se o comportamento eletroquimico do eletrodo de Ni(OH),, através de um
voltamograma ciclico como mostrado na Figura 1 (a), onde observa-se dois picos nos perfis de
corrente em fungdo do potencial em 0,513 e 0,330 V os quais correspondem ao par redox Ni(Il) /
Ni(III) respectivamente [5].

0,015 0,0010 (b)
0,010 1
0,0008 -
0,005
- 0,0006 -
£0,000 T
- ~ 10,0004
-0,005 - .
0,010 0,0002 -
-0,015 T T T . . 0,0000 +— ; ; T . T
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 0,00 001 002 003 004 005
E/Vvs Ag/AgCl [ (NHz)zco] I molL”

Figura 1 — (a) Voltamograma ciclico para eletrodo de Ni(OH), em NaOH 0,5 molL",
v =30 mVs". (b) curva analitica do sensor.

Uma resposta satisfatéria do eletrodo frente a Uréia é mostrada na Figura 1 (b), onde se
observa que para um determinado intervalo de concentragdo do analito entre 0,01 ¢ 50 mM, o
comportamento apresenta-se linear, de forma que a sensibilidade encontrada é de aproximadamente
1,71 mA cm™ M. Para o eletrodo de hidroxido de niquel dopado com cobalto, a Figura 2 — (a)
mostra o voltamograma ciclico com seus respectivos pares redox Ni(Il) / Ni(IIl) e a Figura 2 — (b)
mostra a curva analitica do sensor com uma sensibilidade de 2,5mA cm? M.
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Figura 2 — (a) Voltamograma ciclico para o eletrodo de Ni(OH), com Co*" em NaOH 0,5 molL",
v =30 mVs". (b) curva analitica do sensor.




Para o crescimento do filme de polipirrol dopado com niquel, foi utilizado um potencial
controlado em 0,7 V durante um tempo de 900s. O voltamograma ciclico esta representado na
Figura 3 (a) com seus respectivos pares redox e a Figura 3 (b) mostra a curva analitica do sensor
com uma sensibilidade de 0,67 mA cm™ M [5].
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Figura 3 — (a) Voltamograma ciclico para o eletrodo de polipirrol dopado com niquel em KCI 0,5
molL", v=30mVs™. (b) curva analitica do sensor.

De acordo com os dados obtidos e relatados no presente trabalho, conclui-se que eletrodos
de niquel metalico modificado com hidroxido de niquel, hidroxido de niquel dopado com cobalto e
polipirrol dopado com niquel por eletrodeposicdo catédica e potencial controlado, apresentam
grande reprodutibilidade e eficiéncia, além de uma o6tima performance frente a eletrocatalise da
reacdo de hidrdlise da uréia, ratificando a sua utilizagdo como um sensor amperométrico ¢
voltamétrico, resultando em uma técnica eletroandlitica facil, rapida e principalmente
economicamente viavel.
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