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Introdução 

Tendo consciência que em diversos produtos à base de etanol, 

como antissépticos e gasolina, a falta ou excesso deste 

produto compromete a qualidade dos produtos 

comercializados à população, realizar a avaliação da 

qualidade destes é importante, principalmente de forma 

rápida, de baixo custo e com pouca geração de resíduos, de 

forma a propor metodologias sustentáveis.1-4 

Dispositivos analíticos baseados em papel são uma tecnologia 

alternativa para fabricar sensores de baixo custo, portáteis e 

descartáveis que podem ser aplicados em muitas áreas, pois 

sua grande compatibilidade química e bioquímica são as 

importantes vantagens do uso do papel como plataforma de 

análise 5.  

Diante do exposto, esse projeto visa aplicar um dispositivo 

analítico baseado em papel para determinar etanol em 

antissépticos e em gasolina, duas amostras em que a 

determinação do teor do analito são de grande relevância, 

tendo como foco baixo custo, rapidez de análise e baixa 

geração de resíduos. 

Metodologia 

A metodologia deste projeto pode ser dividida em três etapas, 

sendo elas: 

a) Desenvolvimento e otimização do sensor analítico: 

Nesta etapa foram empregadas diversas técnicas “makers” 

para a construção dos dispositivos analíticos. Foram 

utilizados vários tipos de substratos e materiais para a 

formação de barreiras hidrofóbicas do dispositivo para 

delimitar a área de análise. Foram testadas diferentes 

metodologias para produção dos dispositivos: a base de papel 

adesivo vinílico, com uso da máquina de corte à laser, e 

elaboração de carimbos impressos em impressora 3D 

empregando filamentos de PLA e ABS, sendo este 

impregnado com verniz geral e transferido ao substrato de 

papel para delimitar a barreira da área de análise.  

Como forma de otimização da formação das barreiras 

hidrofóbicas utilizando o protocolo de carimbos 3D6, foram 

feitos testes com diferentes materiais e substratos para 

elaboração dos dispositivos. Os tipos de papéis utilizados nos 

testes de substratos foram: papel filtro de uso laboratorial, 

papel aquarela, papel sulfite, filtro de café e papel 

guardanapo. Para avaliação de diferentes materiais para 

construção da barreira foram empregados: verniz geral, 

parafina, cola em gel, cola de silicone, caneta de reparo UV e 

esmalte. 

Todos os testes dos dispositivos propostos foram realizados 

utilizando soluções aquosas e de etanol com corante 

alimentício azul de forma a facilitar a visualização da 

definição da barreira de análise. 

O resumo desse processo é apresentado na Figura 1. 

 

Figura 1. Processo de produção dos dispositivos. 

b) Avaliação da reação química:  

A reação estudada é a reação colorimétrica de etanol com íons 

de dicromato (Equação 1).  

Cr2O7
2-(l) + 8H+(aq) + 3CH3CH2OH(l)  ͢  2Cr3+(aq) + 

3CH3CHO(l) + 7H20(l)  (Equação 1) 

No início da reação, a cor predominante é amarelo/laranja, 

pela presença do dicromato de potássio, enquanto a cor final 

é azul/verde, pela presença de cromo. A intensidade da cor ao 

final da reação é proporcional à concentração de etanol7.  

c) Determinação analítica:  

A determinação analítica será efetuada após construção da 

curva analítica. Para isso estão sendo realizados previamente 

estudos de otimização para reação colorimétrica para 

construção da curva analítica. 
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Resultados e Análise 

a) Desenvolvimento e otimização do sensor analítico:  

Como citado anteriormente, foram feitos testes com 

diferentes materiais para a construção do sensor analítico. O 

dispositivo elaborado com papel adesivo vinílico e colado em 

substrato de papel filtro qualitativo apresentou resultados 

insatisfatórios para o propósito do projeto, em virtude de não 

conter a solução na região de análise. Diante dos resultados 

apresentados, foi avaliada a utilização do protocolo de 

produção de barreiras, utilizando diferentes carimbos 

impressos em 3D e materiais para a formação das barreiras 

hidrofóbicas, tendo os melhores resultados obtidos pelo 

verniz geral e pela parafina, deste modo, visando propor um 

sistema simplificado, optou-se por usar o verniz geral que não 

necessita de aquecimento prévio ao contrário da parafina.  

Os substratos testados (diferentes tipos de papéis) foram 

avaliados nas mesmas condições, mesmo volume das 

soluções de corante, e mesmo materiais das barreiras, verniz 

geral, tendo os melhores resultados sido obtidos no papel 

filtro de uso em laboratório. 

b) Avaliação da reação química:  

Os resultados mostraram que a reação ocorreu na região de 

análise quando empregado o papel guardanapo (Figura 2) ao 

invés do papel filtro. Deste modo, foi verificada a necessidade 

da realização de maiores estudos relacionados a otimização 

da reação colorimétrica, para posterior construção na curva 

analítica. 
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Figura 2: Reação colorimétrica de etanol com íons dicromato 

em papel guardanapo. 

 

c) Determinação analítica: Posteriormente aos estudos de 

otimização da reação colorimétrica, a determinação analítica 

será feita por meio da captura de imagens8 e construção da 

curva analítica, por meio do uso do filtro RGB, e posterior 

determinação nas amostras propostas. 

 

Considerações Finais 

Vários parâmetros foram estudados para proposição do 

dispositivo à base de papel para análise colorimétrica de 

etanol. Para isso, foram realizados estudos inerentes à 

metodologia de construção do dispositivo; estudo do tipo de 

substrato; avaliação de diferentes materiais para elaboração 

da barreira de análise também foram investigados de forma a 

propor o dispositivo na sua versão otimizada. Outros estudos 

ainda efetuados foram a produção de carimbos com diferentes 

espessuras de parede e capacidade máxima de volume do 

dispositivo. Os resultados obtidos até o momento mostram-se 

promissores para os objetivos deste projeto.  
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