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RESUMO

As atividades experimentais sdo apontadas como uma importante ferramenta para auxiliar na
construcdo do conhecimento cientifico durante a formagao discente. No entanto, muitas vezes, por falta
de reagentes e equipamentos adequados, tais atividades sdo pouco exploradas nas escolas. Diante disso,
este artigo relata a producdo de um potenciostato de baixo custo realizada por alunos do curso Técnico
Integrado em Mecatrénica do Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC — Campus Criciima). O
potenciostato é um dispositivo que pode ser utilizado na determinacdo qualitativa e quantitativa de
diferentes espécies quimicas atraves da aplicacdo de potencial/corrente. Medidas de voltametria ciclica
foram realizadas para testar o desempenho do prototipo desenvolvido. Os resultados obtidos apontaram
que o potenciostato proposto pode ser satisfatoriamente utilizado em aulas experimentais de
Eletroquimica. O custo final do prototipo foi de aproximadamente 230,00 reais, valor muito abaixo de
um equipamento comercializado.

Palavras-chave: Ensino de Quimica, Eletroquimica, Potenciostato, Baixo Custo.

ABSTRACT

Experimental activities are pointed out as an important tool to assist in the construction of scientific
knowledge during student education. However, often for lack of adequate reagents and equipment,
such activities are little explored in schools. In view of this, this article reports the production of a low-
cost potentiostat carried out by students of the Integrated Mechatronics Technical course of the Federal
Institute of Santa Catarina (IFSC - Campus Criciima). The potentiostat is a device that can be used in
the qualitative and quantitative determination of different chemical species through the application of
potential/current. Cyclic voltammetry measurements were performed to test the performance of the
developed prototype. The results obtained indicated that the proposed potentiostat can be satisfactorily
used in experimental classes of Electrochemistry. The final cost of the prototype was approximately
R$ 230.00, a value much lower than a commercialized equipment.

Keywords: Teaching Chemistry, Electrochemistry, Potentiostat, Low Cost.

1 INTRODUCAO

A Quimica pode ser definida como a ciéncia que estuda a matéria e suas transformacoes.
Segundo Chassot (1995), ela pode ser considerada como uma linguagem capaz de facilitar a leitura do
mundo. Dessa forma, a compreensdo de seus conceitos é fundamental para formacdo de cidaddos
criticos e conscientes. Porém, o desinteresse dos alunos da Educacdo Basica para esta ciéncia tem
dificultado seu processo de ensino-aprendizagem (SOARES; GONCALVES, 2019). Uma das
principais razdes para essa ocorréncia, deve-se a metodologias de ensino baseada na memorizagéo de
conceitos, regras de nomenclatura e aplicacdo de formulas (LISBOA, 2015). Muitos trabalhos
encontrados na literatura apontam o tema “Eletroquimica” como um dos tdpicos de maior dificuldade
a respeito do processo de ensino-aprendizagem em Quimica (FRAGAL et al., 2011).

A Eletroquimica estuda reacdes quimicas que envolvem corrente elétrica e potencial, e seu

entendimento tem contribuido de forma efetiva para os grandes avan¢os do mundo contemporaneo.
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Entre alguns destaques estdo a producédo de baterias, células solares, células combustiveis, a producdo
dos gases cloro e hidrogénio, a obtencdo de varios metais como aluminio, cobre, prata, zinco, entre
outros (ZANONI et al., 2017). Diante disso, pode-se dizer que a Eletroquimica desempenha um papel
importante no desenvolvimento da ciéncia, com reflexos no crescimento econémico e melhorias
sociais, sendo essencial para construcdo do conhecimento cientifico dos alunos.

Diferentes metodologias e recursos didaticos vem sendo desenvolvidos ao longo dos anos para
tornar o ensino de Quimica mais atrativo e efetivo, destacando-se as atividades experimentais (SILVA,;
FERRI, 2020). Entretanto, devido uma série de fatores como falta de espago adequado, de materiais de
laboratério e de reagentes, as aulas experimentais ainda sdo pouco exploradas. Outro fator que limita a
realizacdo de aulas experimentais de Eletroquimica é a falta de equipamentos, que nem sempre tém
valores acessiveis. Atualmente, um potenciostato, por exemplo, ndo pode ser encontrado no mercado
por menos de 10 mil reais. Este equipamento € um dispositivo eletrdnico capaz de aplicar uma diferenca
de potencial em uma célula eletroquimica (entre eletrodo de trabalho e eletrodo de referéncia) e ao
mesmo tempo monitorar a passagem de corrente elétrica (entre eletrodo de trabalho e um contra
eletrodo), permitindo assim, a ocorréncia de reacfes de oxirreducdo ndo espontaneas (COMPTON,
LABORDA, WARD, 2014). Para isso sao utilizados principalmente métodos voltamétricos, nos quais
a espécie de interesse sofre um processo redox sobre a superficie de um eletrodo. Durante este processo
é gerado um sinal analitico que esta relacionado diretamente com a sua concentracdo do analito
(PACHECO et al., 2013). Dessa forma, o potenciostato pode ser utilizado para monitorar espécies
qguimicas como metais pesados, farmacos, pesticidas, entre outras, através da aplicacdo de
potencial/corrente.

No Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC — campus Criciima) é ofertado o curso Técnico
Integrado em Mecatronica, cuja formacdo € multidisciplinar e envolve varias areas do conhecimento
como mecanica, eletrénica, informatica industrial, além das disciplinas comuns ao ensino médio. O
curso tem a duracéo de trés anos, e entre as unidades curriculares do mesmo esta a Pratica Profissional,
na qual os alunos devem desenvolver um projeto envolvendo ensino, pesquisa e extensdo como parte
do trabalho de concluséao de curso (TCC). Diante disso, uma equipe de alunos do Gltimo ano propds o
desenvolvimento de um potenciostato de baixo custo a partir do Arduino Uno®© para ser utilizado em
aulas experimentais em diferentes niveis de ensino. Este trabalho relata a construcdo da placa de
circuito integrado (PCI) e os ensaios eletroquimicos realizados para testar o desempenho do

equipamento.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A PClI para a fabricacdo do potenciostato de baixo custo foi desenvolvida de acordo a partir de
adaptacdes de procedimentos descritos na literatura (AREVALO-RAMIREZ et al., 2017; DRYDEN;
WHEELER, 2015; LI et al., 2018). Para isso foi utilizado um amplificador operacional (LMC6484),
além de um modulo Arduino como base de comunicacdo entre a PCl e o software LabVIEW® instalado
no computador, para aquisicdo de dados. O circuito contou com uma faixa de potencial de +2,5V e
faixa de corrente de ~500 pA (resolugdo de ~0,5 pA). O esquema elétrico da PCI foi projetado usando
o software Proteus — ARES. Para conexdo com os eletrodos foram utilizados cabos coaxiais com malha
trancada. Para proteger a PCI foi desenvolvida uma caixa feita com filamento de acrilonitrila butadieno
estireno (ABS) e seu interior foi revestido com fita de cobre. A caixa foi impressa utilizando impressora
3D GTMAX3D Core H4. A comunicagédo do equipamento com o software foi realizada por meio de
comunicacdo serial através de portas USB.

Para testar o desempenho do potenciostato proposto foram realizadas medidas de voltametria
ciclica (VC). Para isso foi utilizada uma célula eletroquimica classica contendo trés eletrodos: contra
eletrodo de platina, eletrodo de referéncia de Ag/AgCl e um eletrodo de trabalho de pasta de carbono
(EPC). Como resposta eletroanalitica foi avaliado o perfil voltamétrico do par redox [Fe(CN)e]*7# em

solugdo de 0,1 mol.L™* de cloreto de potassio contendo hexacianoferrato(I11) de potassio.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
Para confecc¢do da PCI foram testados varios amplificadores operacionais no circuito eletrénico,
no entanto, o0 modelo LMC6484 apresentou o resultado mais satisfatorio. Também foram usados

resistores e capacitores de precisdo. As Figuras 1A e 1B apresentam a PCI e seu esquema elétrico.

Figura 1 — Placa de circuito integrado desenvolvida (A) e seu esquema elétrico (B).
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Para evitar que houvesse interferéncias eletromagnéticas externas durante as medidas
eletroquimicas, a PCI foi isolada em uma caixa de ABS com revestimento interno de fita de cobre. As

Figuras 2A e 2B mostram o arranjo na PCI dentro da caixa e o prototipo do potenciostato finalizado.

Figura 2 — Interior da Caixa do potenciostato revestida com cobre (A) e a sua versao final (B).

Para verificar o desempenho da placa foi realizada uma medida de VC em uma faixa de
potencial de — 0,45 V até + 0,85 V com uma velocidade de varredura de 100 mV.s*. A Figura 3

apresenta os graficos obtidos utilizando o software LabVIEW®.

Figura 3 — Gréaficos obtidos a partir do software LabVIEW® para resposta do par redox [Fe(CN)s]* 74 5,0 x 1072
mol.L™* sobre a superficie do EPC utilizando a técnica de voltametria ciclica.
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Na janela esquerda estdo mostradas as respostas de corrente versus tempo (linha vermelha) e
potencial versus tempo (linha azul) e a janela direita apresenta o voltamograma ciclico obtido para o
par redox [Fe(CN)s]* 7 sobre a superficie do EPC. Percebe-se que o voltamograma mostra um pico
de reducdo em aproximadamente 100 mV e um pico de oxidagdo em 350 mV. Este comportamento
~ Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n.12, p. 100050-100057, dec. 2020.  ISSN 2525-8761
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“quase reversivel” é caracteristico para esta espécie quimica sobre este eletrodo. Um problema
apresentado durante a medida foi que o potencial inicial comecou em — 0,45 V; como definido nos
parametros.

A sensibilidade do prototipo também foi verificada através do levantamento de uma curva de
calibracdo utilizando a mesma espécie quimica e os parametros voltamétricos anteriores. A Figura 4A
apresenta os voltamogramas ciclicos obtidos. Pode ser ver claramente que a corrente aumenta
proporcionalmente com o aumento da concentracio do [Fe(CN)s] *. A Figura 4B mostra com uma
faixa linear entre 5,0 x 10 mol.L*e 1,5 x 1072 mol.L™* (R = 0,997). Dependendo do eletrodo de
trabalho utilizado, a técnica de voltametria ciclica é capaz de determinacfes de espécies quimicas na
ordem de 10~* mol.L* (COMPTON, LABORDA, WARD, 2014).

Figura 4. Voltamogramas ciclicos obtidos para o par redox [Fe(CN)s]*’* sobre a superficie do EPC na faixa de
concentragdo de 5,0 x 10# mol.L™* e 1,5 x 1072 mol.L™* (A) e curva de calibragdo (B).
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4 CONSIDERAQC)ES FINAIS

A proposta deste trabalho foi desenvolver um potenciostato de baixo custo que pudesse ser
utilizado em aulas experimentais de eletroquimica. O custo aproximado para confeccdo do primeiro
prototipo foi de aproximadamente 230,00 reais, valor bem abaixo de um equipamento comercializado.
Porém, cabe salientar que o intuito inicial do prototipo foi para fins didaticos, dessa forma, as pecas
utilizadas visaram a reducéo de custo e ndo alta performance. Contudo, as respostas das medidas de
voltametria ciclica obtidas para testar o desempenho do equipamento, mostraram-se satisfatorias dentro
das condicBes experimentais analisadas. Outro ponto importante a ser destacado é que todo o projeto
foi desenvolvido por alunos do ensino médio técnico que tiveram que se aprofundar em diferentes
conceitos cientificos, e depois de muita pesquisa tedrica e empirica, venceram todos os desafios

encontrados com éxito.
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