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Introducéo

No Brasil, pais essencialmente agricola, a producdo agropecuéria tem se destacado na
balanca comercial. O setor avicola vem crescendo e se destacando nas exportacdes de
comodities, a carne de frango, em 2012 atingiu 13 milhGes de toneladas produzidas e US$ 8,2
bilhdes nas exportacbes. O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de carne de frango e o
maior exportador do mundo, com 3,9 milhdes de toneladas exportadas em 2012 e ainda
contando com um forte mercado interno, com um total de cerca de 9 milhdes de toneladas®
(Relatorio Anual 2012 - UBABEF). Conclui-se com esses dados que a producdo avicola no
pais é de grande importancia ao crescimento econdmico, além de ser importante fonte de
receitas ao pais (no mercado interno e externo), pois, do total produzido no pais,
aproximadamente 69% s&o destinados ao consumo interno, gerando ainda empregos e renda.
O Brasil apresenta uma dinamica diferente para consumo de proteina animal, ao contrario do
resto do mundo a producdo de proteina animal é dominada pelas carnes de frango com
41,31% do total nacional®. Porém, mesmo o Brasil sendo a sexta maior economia do mundo
atualmente, é apenas o 31° colocado entre os 105 paises que integram o indice global de
seguranca alimentar®® desenvolvido pela EIU (Economist Intelligence Unit). Com as
exigéncias cada vez mais acirradas do mercado internacional quanto aos padrbes de
qualidade dos alimentos em questdes de seguranga alimentar e informacbes de
rastreabilidade, aumentam as pressoes legais, socio-ambientalmente respaldadas, quanto aos
padrdes sanitarios exigidos do setor produtivo. A legislagdo Brasileira®, através do Ministério
do Trabalho e Emprego — MTE, impde como pardmetro de limite da concentracdo de gas
amoénia (NHs) o valor de 20 ppm em ambientes de trabalho como determinante de
insalubridade. Nesse sentido, pesquisas’™ tém comprovado a influéncia das condicdes
ambientais adversas aos animais (aves) e a0 homem. Ainda, segundo Owada’ (2007), a partir
de 5 ppm ja comecam os efeitos negativos aos animais, como doencas respiratorias, queda da
qualidade de carcaca, perdas de peso e até a morte. Com base em estudos®® de materiais
hibridos, formando compdsitos de Pentdxido de Vanadio (V20s) associado a polimeros,
como poli-o-metoxianilina - POMA, sabemos que ocorre a rea¢do de intercalagdo entre esses
elementos, e estes materiais hibridos apresentam efeitos sinérgicos quanto as suas
caracteristicas fisico-quimicas e possuem sensibilidade a aménia. O objetivo deste trabalho é
estudar qual concentracdo molar deste polimero (POMA), associado ao pentdxido de vanadio
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(V20s), que melhor respondera as diferentes concentragdes do gas amonia (NH3) em niveis
de deteccéo entre zero (0) e vinte (20) ppm, baseados em testes elétricos, ou seja, a varia¢ao
da impedancia (), quando submetidos a corrente elétrica (AC) de 1,5 Volts.

Materiais e Métodos

O sol-gel de pentoxido de vanadio (V-0s) foi preparado a partir de uma solucéo aquosa de
metavanadato de amonio [(NH4)sVOa4] 0,1 mol.dm? (figura 1) percolada numa coluna de
resina de troca ibnica (Dowex 50x8) na forma acida (pH~2), obtendo-se uma solugédo
transparente de coloracdo amarela do acido polivanadico (HVO3) que, atraves de uma reagdo
auto-catalitica, transforma-se em pentdxido de vanadio (V20s) ap06s cerca de uma semana,
que € uma solucéo viscosa e de coloracdo vermelho-amarronzada (figura 2).
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Figura 2: Solucdo de acido polivanadico (HVOs) ja transformada em pent6xido de vanadio (V20s).

Em seguida foram realizadas as reacfes de intercalacdo adicionando-se o pentoxido de
vanadio a espécie monomérica (o-metoxianilina - OMA) nas concentragdes: 1,0 / 5,0 e 8,8
(x10%) mol.dm?3; e ainda, 1,0 (x10%) mol.dm3; e, finalmente 1,0 (x10!) mol.dm,
respectivamente chamadas de POMA 1, POMA 2, POMA 3, POMA 4 e POMA 5. Ambos 0s
mondmeros encontravam-se em solugdo aquosa de H,SO4 0,2 x 10 mol.dm. A mistura dos
materiais em questdo, inorganico/organico permaneceram em agitacdo constante para reacdo
por um periodo de cerca de 48h. Obteve-se assim os compositos hibridos, de coloracdo
esverdeada, que foram depositadas em vidros laboratoriais (tipo ‘vidro de reldgio’) e secos a
temperatura ambiente (~25°C), as quais posteriormente foram analisadas em Difracdo de
raios X (DRX).
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Foram realizadas também medidas elétricas destes compdsitos hibridos, apds serem
depositados em laminas de vidro e secas a temperatura ambiente (~25°C) por 48h, para se
avaliar as respostas elétricas, de impedancia (Q), sob diferentes concentra¢cdes de amodnia
(NHs3), precedentemente a saber: 0 (zero) ppm, 10 ppm e 20 ppm.

Resultados e Discussao

As difracdes de raios X (DRX) das amostras dos compositos V20s/POMA 2 e V.0s/POMA 4
corroboram com um aumento da distancia interlamelar das camadas do pentéxido de vanadio
(V20s5), comprovando que ocorreu uma intercalacdo entre essas substancias formando um
composto organico-inorganico (hibrido) e, que o aumento da concentracdo do monémero (o-
metoxianilina - OMA), fez com que esse espacamento interlamelar aumentasse ainda mais,
conforme figura 3.
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Figura 3: Variag8o da concentracdo de POMA (2 e 4) + V,0s (y) relacionada com a distancia interlamelar (x).

O difratograma do material hibrido revelou também a presenca de picos largos, sugerindo
que o material tem baixa cristalinidade. Os valores assinalados na figura 4 informam as
distancias entre as camadas do pentoxido de vanadio (distancias interlamelares) nessas duas
concentracdes avaliadas da POMA, sendo que para a amostra POMA 2 (5,0 x10°%) mol.dm™,
temos que o valor da distancia interlamelar foi d = 1,129 nm, e para a amostra POMA 4 (1,0
x 10?) mol.dm™, o valor dessa distancia foi de d = 1,302 nm.
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Figura 4: Difratograma de raios X das amostras dos compositos V20s/ POMA 2 e V,0s/ POMA 4.

As medidas elétricas de impedancia () obtidas das amostras dos compositos V2.0s/POMA
foram obtidas usando o aparelho ‘Solartron 1260’ com respostas a uma amplitude de
frequiéncias de 1 Hz a 10 MHz (1 x 107 Hz), sob uma voltagem de 1,5 Volts (AC). Para
monitorar as respostas elétricas das amostras (sensores) dos compdsitos em funcdo da
concentracdo do gas amodnia foi usado uma camara de fabricacdo caseira a temperatura
ambiente (~25°C). A mistura de amonia/ar foi injetada nesta cAmara a razdo de 1 ppm.min.
E ainda um sensor de alta performance de difusdo eletroquimica de ammonia (aparelho
modelo Instrutherm DG-200) foi usado como mecanismo de referéncia para monitoramento
do nivel de gas amdnia nesta cAmara para comparar a acuracia do sensor V20s/POMA em
contraste com este equipamento usual do mercado, que atua na deteccdo de amonia na faixa
entre 0 (zero) a 100 ppm, com um tempo de resposta de cerca de 30 s.
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Figura 5: Impedancias ({2) (Z’ = real e Z” = imaginaria), em relagdo a NH3 (0 a 20 ppm) da POMA 2.
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Figura 6: Impedancias (2) (Z’ = real e Z” = imaginaria), em relacdo a NHs (0 a 20 ppm) da POMA 4.
Através dos graficos podemos relatar que houve mudangas nas respostas das amostras
conforme as concentracGes de amonia foram aumentando (0 a 20 ppm), ainda serdo testadas
outras concentracdes do mondmero e mais variagdes de concentracGes da amonia (NHs) (0 a
50 ppm) para melhores avalia¢fes quanto a sensibilidade dos materiais hibridos.

Conclusoes

Os dados ainda séo preliminares, pois restam testar algumas variacdes nas concentracdes dos
polimeros (POMA e PANI), associados ao pentoxido de vanadio (V20s), e suas respectivas
respostas elétricas, mas através dos resultados obtidos até 0 momento podemos afirmar que
ha diferenciacédo nas respostas elétricas das amostras em baixas concentracdes de amonia (até
20 ppm), além das caracteristicas fisicas serem melhores do material hibrido (vanadio +
mondmero) em relacdo ao composto Unico, o que ja significa que parte dos objetivos deste
projeto foram atingidas com éxito.

Posteriormente, serdo testadas eletricamente as amostras relativas as outras trés
concentragdes propostas do polimero (POMA), associado ao pentéxido de vanadio (V20s), a
fim de se obter mais referéncias comparativas entre as outras concentracdes desses materiais
hibridos (organicos-inorganicos) e suas sensibilidades a amonia (NHs). Serdo também
avaliadas as respostas relativas a diferentes concentr¢des de polianilina (PANI), uma vez que
esta possui caracteristicas fisico-quimicas semelhantes ao monémero ja em estudo (POMA),
para que se possa chegar a conclusdes mais aprofundadas no tema em estudo.
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