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Pesquisadores desenvolvem sensores de papel
para detectar explosivos

Investigadores  de  polícia  e  agentes  de  segurança  de  aeroportos  poderão  contar,  em breve,  com
dispositivos mais baratos, portáteis e que fornecem resultados mais rapidamente do que os métodos
utilizados atualmente para a detecção de explosivos em bagagens ou em locais considerados alvos
potenciais de ataques terroristas.

Pesquisadores do Instituto de Química da Universidade de São Paulo (IQ/USP) desenvolveram um
sensor eletroquímico (baseado em reações químicas que produzem energia) e outro colorimétrico
(fundamentado na quantificação de uma substância pela percepção da cor) a partir de papel sulfite e
filtro de papel (semelhante ao de café), capazes de detectar alguns dos explosivos mais utilizados
atualmente em ações terroristas.

Os  dispositivos  foram desenvolvidos  no  âmbito  do  projeto  “Utilização  de  medidas  eletroquímicas,
colorimétricas e de massa para discriminação de amostras de interesse forense e alimentício utilizando
dispositivos inteligentes (línguas e narizes eletrônicos)”, realizado com apoio da Fapesp.

O sensor eletroquímico foi descrito em um artigo publicado no dia 06 de março na edição online da
revista Analyst, da Royal Society of Chemistry (RSC). E o sensor colorimétrico foi descrito em novembro
na edição online da revista Analytical Methods e será capa da edição de abril da versão impressa da
publicação, também editada pela RSC.

“Tivemos a ideia de desenvolver dispositivos usando folha de sulfite ou outros tipos de papel utilizados
em impressoras convencionais porque são materiais abundantes e fáceis de serem conseguidos em
qualquer  lugar  do  mundo”,  disse  Thiago  Regis  Longo  Cesar  da  Paixão,  professor  do  IQ/USP  e
coordenador do projeto.

“O objetivo é tornar os dispositivos para detecção de explosivos e outros compostos químicos mais
baratos, acessíveis e com possibilidade de serem utilizados em locais remotos, sem a necessidade da
infraestrutura de um laboratório de análise e pessoas treinadas para usá-los”, afirmou Paixão.

De acordo com o pesquisador, a utilização em larga escala de explosivos por grupos terroristas nos
últimos anos levou ao desenvolvimento de novos dispositivos comerciais para a sua identificação e
quantificação.

Os equipamentos disponíveis, no entanto, como detectores de captura de elétrons, espectrômetro de
massas e leitor de raios X, são muito sofisticados e caros e exigem pessoas treinadas para realizar as
análises.

Além disso, segundo Paixão, nem todas as técnicas são apropriadas para a detecção de peróxidos
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explosivos,  tais  como o triperóxido de triacetona (TATP) e o hexametileno triperóxido de diamina
(HMTD), cujo uso por terroristas aumentou nos últimos anos em razão da facilidade de síntese e
obtenção de materiais de partida para criá-los, como o peróxido de hidrogênio, ácidos e acetona.

Por isso, estão sendo desenvolvidos sensores eletroquímicos e cromatrográficos (baseados na separação
de misturas e identificação de seus componentes) para a detecção desse tipo de explosivo que ganhou
notoriedade depois dos ataques ao metrô de Londres, em 2005.

“O problema é que a maioria desses novos sensores utiliza papel cromatográfico e esse material é mais
caro, em comparação com o papel sulfite”, afirmou Paixão.

A fim de encontrar uma opção mais barata, o pesquisador desenvolveu um sensor eletroquímico em um
papel sulfite em parceria com o estudante William Reis de Araujo, que realiza doutorado sob sua
orientação e com Bolsa da Fapesp.

A substituição do papel cromatográfico pelo sulfite reduziu em 97% o custo de fabricação do sensor por
esse método, comparou Paixão. “Demonstramos que é possível desenvolver sensores eletroquímicos
com papel sulfite e que a substituição do papel cromatográfico possibilita uma grande redução do custo
desses dispositivos”, afirmou o pesquisador.

COMBINAÇÃO DE MATERIAIS SIMPLES

Os pesquisadores utilizam uma impressora de cera para imprimir na superfície de uma folha de papel
sulfite círculos brancos, com diâmetro de 1,6 centímetro e separados um do outro, onde são colocadas
soluções ou amostras do material que se pretende analisar.

As folhas impressas são colocadas em uma estufa ou prensa térmica por três minutos e a 120 ºC. O
processo de aquecimento faz com que a cera derreta e penetre todas as camadas do papel, formando
uma barreira hidrofóbica (impermeável) que possibilita que a solução só penetre e fique confinada nos
círculos brancos, que não receberam a impressão da cera.

Por meio de uma transparência com desenhos vazados, os pesquisadores pintam eletrodos na folha de
sulfite impressa, utilizando uma tinta com condutividade elétrica (condutora) de prata.

Após a secagem da tinta, cada célula eletroquímica é recortada com uma tesoura, de modo a formar um
dispositivo eletroquímico descartável com três eletrodos.

Ao ser conectado a um potenciostato (equipamento usado para aplicar um potencial e medir a corrente
elétrica de uma solução condutora), o sensor eletroquímico à base de papel pode detectar ácido pícrico
– um explosivo – e chumbo, que é um componente de resíduos de pólvora, afirmou Paixão.

“A ideia é que esses dispositivos tenham aplicações forenses e de segurança para a detecção de
explosivos”, afirmou Paixão. “Mas eles também têm sensibilidade para íons cloreto e metais pesados, o
que possibilita a sua utilização para monitoramento ambiental”, apontou.

Leia mais...
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Fonte: Fapesp


