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SUSPENDED DROPLET FOR EVALUATION OF TOTAL ALDEHYDE IN OUTDOOR AND INDOOR
AMBIENT. A sensitive and simple system was proposed forithsitu measurement of total aldehyde

in outdoor or indoor ambient. The method is based on the use of a reagent drop as an useful interface
to preconcentrate the sample prior to determination of total aldehyde as formaldehyde. The drop is
formed at the tip of a cylindrical tube that contains two optical fibers placed on opposite sides and in
contact with the reagent solution. One optical fiber carries the red light to the drop form a light
emitting diode (LED). The transmitted light is measured by a second optical fiber/photodiode system.
The analytical signal is read and converted into absorbance. The reagent solution of 3-methyl-2-
benzothiazoline hydrazone (MBTH) forms a blue cation during reaction with formaldehyde that can be
measured at 660 nm. Some aspects of kinetics reaction formation of dye were reevaluated. The
formaldehyde reacts with MBTH and forms the azine in about 12 min. The oxidation of MBTH by Fe
(1) and the formation of dye requires 3 min. The absorbance of the reagent drop is proportional to the
sampling time and to the analyte concentration. The absorbance signal increases with increased sample
gas flow until a maximum is reached then decreases until it forms a plateau. The proposed method was
evaluated using both outdoor and indoor samples, and it was shown to viable provide an accurate
measure of total aldehyde.

Keywords: aldehyde; suspended droplet; air analysis.

INTRODUCAO na atmosfera de algumas hdfas formaldeido, € um componen-
te que tem sido encontrado na atmosfera de diferentes locais com
Depois dos hidrocarbonetos, os aldeidos sdo mais abundaoma ampla faixa de concentracdo. Em regifes urbanas sua con-
tes dos gases organicos presentes na atmbsfestudos re-  centracdo média varia de 20 a 75 $hph tendo sido relatados
centes tém mostrado que o formaldeido é a espécie mais abupicos de 150 ppb na cidade de Los Angélesnquanto que em
dante dos poluentes carbonilicos, seguido pelo acetaldeido regides remotas sua concentragdo varia de 0,5 a°2%ppliveis
Nos grandes centros urbanos brasileiros, como resultado dde até unidades de ppm tém sido encontrado em escritorios
uso do alcool hidratado e gasolina misturada com alcool anidre residéncids.
como combustivel de automoéveis, o acetaldeido é geralmente A toxicidade do formaldeido tem sido bastante estudgda
mais abundante que o formaldeido na atmo3fera Ele é reconhecidamente irritante dos olhos e trato respiratorio,
Vérias séo as fontes dos aldeidos presentes na atmosfera.mdas nenhum estudo comprovou sua acgdo carcinogénica no
emissao direta ocorre como resultado da formacao de aldeidé®mmem sendo apenas descrito como altamente suspeito de ser
durante a combustio incompleta de combustivel e biofhassaum composto carcinogénico. Sua agéo citotéxica e genotéxica
e também resultado do seu largo uso como matéria prima. Gem sido atribuida a ataques nucleofilicos a grupos aminos e
aldefdos também se formam diretamente na atmosfera comsulfidrilas presentes em muitas biomolécétas
produto de reacdes de oxidacdes fotoquimicas de compostos A presenca de aldeidos em concentragfes elevadas em am-
organicos volateis envolvendo 6xidos de nitrog&hio Du- bientes abertos é indicativa de atmosferas poluidas com COVs
rante episodios demog,a formacdo de aldeido atmosférico e espécies quimicas envolvidas em reag¢8es fotoquimicas, en-
pode chegar a ser dez vezes maior que a emitida diretameguanto em ambientes fechados sua presencga pode ser indicativa
te!’. Em regifes ndo urbanas, ricas em vegetacgdo, a principale possiveis atmosferas insalubres que podem afetar atividades
fonte de aldeido é proveniente de reacdes entre compost@Eupacionais. Assim, € de fundamental importancia que exis-
organicos naturalmente emitidos pelas plantas e oxidantes préam métodos sensiveis, com resultados rapidos e de facil utili-
sentes na atmosféfa'? zacao para quantificacdo dos aldeidos de baixo peso molecular
Em ambientes fechados o formaldeido representa cerca d@esente nos ambientes. O desenvolvimento de novos métodos
60% do total dos aldeidos. Sua origem tem sido associadaelou a otimizacao dos ja existente € de grande interesse tanto
complexos processos quimicos e fisicos que determinando ponto de vista analitico ambiental como toxicol6gico. Os
geracdo, emissdo e actimulo do formald&das fontes principais métodos de analise de aldeidos sdo baseados em
usuais sdo carpetes, fumaca de cigarros e de frituras de aliécnicas espectroscépicas e cromatogtiffa Os métodos di-
mentos, divisérias, madeiras compensadas, espumas isolaretos que envolvem técnicas espectroscopicas na regido do
tes, maquinas copiadofds*. Atualmente vem sendo consi- infravermelho requerem equipamentos com longos caminhos
derada a sua formagdo, via reacdes quimicas no ar como préticos e ndo portateis. J& os métodos convencionais requerem
duto de reagbes entre compostos organicos volateis (COVstapas distintas de amostragem e determinagdo que além de
e oxidante¥!S consumir tempo do analista na manipulagcdo da amostra podem
Devido ao grande numero de fontes e um tempo de residénciinda contribuir para ampliar os erros da analise.
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Nos ultimos anos, a versatilidade no uso de pequenas gota®mo um gerador de gotas (Figura 2). Um tubo de Teflon (di-
liquidas e filmes finos tém se mostrado como uma nova ferraAmetro interno 0,8 mm) conectado ao gerador de gota permite
menta para ser utilizada na coleta e determinagcdo de analitdistroduzir com uma microseringa, as solu¢des para formar a gota.
gasoso¥3L Suas principais vantagens sdo a amostragem dbdla extremidade inferior do tubo, fixou-se duas fibras dpticas
analito e posterior determinagdo sem manipulacdo da amostrppsicionadas uma de frente para a outra e com suas outras ex-
aliada a boa sensibilidade e baixo tempo de resposta analiticaemidades, uma ligada a uma fonte de luz proveniente de um
No trabalho aqui descrito, foram reavaliadas as condi¢6es daED (light emitting diode) vermelho cokiyax 660 nm e a outra
reacdo entre o formaldeido e o reagente 3- metil-2-extremidade ligada a um fotodiodo para receber a luz que atra-
benzoatiazona hidrazona (MBTH) e propostas as melhoresessa a gota formada. Foi conectado também um fotodiodo jun-
condicdes para analise de aldeidos de baixo peso molecults ao LED para gerar uma fotocorrente de referéncia. Os
utilizando a técnica da gota suspensa. O método baseia-se fatodiodos foram acoplados a um sistema para leitura e trans-
uso de uma gota de solucdo reagente MBTH como interfacéormacdo das fotocorrentes em sinal de absorbdhcia
para amostrar e determinar aldeidos gasosos. As medidas é®ocorrente gerada no detetor ndo € somente a luz transmitida
absorbancia séo feitas diretamente na gota logo depois de finpela gota, mas também a resultante de espalhamentos de luz
lizada a amostragem e permitem a determinacdo dos aldeid@soveniente de processos reflexdo e refragdo que ocorrem no
de baixo peso molecular com resultados de analise préoximointerior da gota, por esta razdo o sinal é lido como absorbancia
do tempo real. aparente.

MATERIAIS E METODOS . ]
) SAIDA DE GAS

Reagentes | |

Todos os reagentes foram preparados e estocados de acor-
do com o procedimento para determinagdo do contetdo de
formaldeido na atmosfera pelo método do MBTH, descrito n

& » Bspecbet prerieaz B
em manual de amostragem e analise d&. d solugcdo de
MBTH (Aldrich) usada na coleta e determina¢ado foi de v ) m
2,32 x 10 mol L', A solugdo oxidante continha 1,0 g de j 08 30|70
acido sulfamico e 0,63 g de cloreto de ferro (lll) diluido até ! |

100 mL com &gua deionizada. |—|._.I_| —

05
TENTRADA DE GAS

O esquema do arranjo montado para gerar a mistura gasosaura 2. Esquema do sensor formado pelo gerador de gotas e a
padrdo de formaldeido usado nestes estudos estd mostrado ¢éanara de amostragem, dimensdes estdo em centimetros. A: gerador
Figura 1. O ar foi filtrado por um conjunto de colunas (A), de gotas; B e B": parafusos; M e N: fibras dticas.
contendo em cada uma delas, solucdo sulfocromica depositada
sobre silica gel, carvao ativo,silica gel e peneira molecular.

Parte do ar purificado (VF1) passa pela camara (C) onde foi

colocado um tubo de permeacdo com taxa de emissao o%:om.g camara de am(;;stragen:. O gas de amosttrggemterg Intro-
30 + 2 ng mint de formaldeido (25,0 + 0,1°C). A mistura uzido na camara de amostragém por um tubo situado na

gasosa gerada pode ser convenientemente diluida pelo resta@%me inferior, fixado a uma distancia de 0,8 cm do gerador
do ar purificado (VF2). A vazdo do gas padrao utilizado nos € gotas.

testes analiticos pode ser controlada pela vélvula (VF3), que o

descarta o excesso do gas padrdo gerado. RESULTADOS E DISCUSSAO

Consideraces Iniciais

Geracao da Mistura Gasosa Padrao

O sensor foi fixado dentro de um tubo plastico que servia

W2 ; Os aldeidos reagem com a solu¢do de MBTH para formar
A FOREF)\TLIJ_I'BEDO um cétion azul. A reacdo ocorre em trés etapas: (1) o aldeido
reage com o MBTH para formar azina correspondente, (2) fer-

—= ro (Ill) adicionado a solugdo oxida MBTH para formar um
cétion reativo e (3) a azina e o cation reativo se combinam
para formar um cation azul que possui absorbancia maxima

. WE3 em 628 nm (Figura 3).

AR COMPRIMIDO A reacdo ndo é imediata, o tempo recomendado pelos auto-

res do método origin¥®5 é de uma hora para a primeira

etapa da reacdo e mais 12 minutos apds a adicdo de Fe(lll)
P para proceder a leitura do sinal de absorbancia. A reacao néo
Figura 1. Esquema do sistema para geracdo da atmosfera padrdo dee espeplflca. Varias classes .de clomp.ostos reag,em como MBTH
formaldeido. A: Conjunto de colunas contendo: peneira molecular ,prOd_UZ'n.do. CompOStOS.quo”dos' aminas aromaticas, bases de
silica /sulfocrémica, peneira molecular / silica e carvo ativo / silica SChiff € iminos heterociclicos, mas em amostragens de ar estas
gel; VF: conjunto de valvula de agulha e controlador de fluxo; B: Ba- €SPécies ndo estdo presentes ou nédo sdo sollveis em agua. Estes
nho termostatico; C: Camara de amostragem com tubo de permeacddfatos garantem uma certa especificidade das andlises de

P: Bomba de Vacuo aldeidos no ar. J4 a absorbéncia dos aldeidos alifaticos dimi-
nui com o aumento da cad#aPara solugdes de mesma con-
Sistema de Medidas centragdo, acetaldeido e propionaldeido respectivamente pro-

duzem uma absorbancia de 80% e 58 % da absorbancia do
O sensor foi construido com um tubo de plastico com 6 mnformaldeido. O resultado portanto representa o aldeido total
de diametro interno fixado na posi¢éo vertical, para funcionaque pode ser expresso como formaldeido.
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A+p € 0 o N N CH e N N 0 Figura 4. Espectro de absorgdo da solugdo de MBTH (2,32x10
S/ \‘S mol/L). Maximos de absor¢édo : 256 nm ,280 nm e 286 nm .
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Figura 3. Reacgdo de formacao do corante céation azul. (A): reagéo
entre MBTH e aldeido com formagdo da azina; (B): reagdo de oxi-
dacdo do MBTH com Fe(lll) em meio acido; (C): reag¢do entre os
produtos das etapas (A) e (B) para formacdo do corante cation
azul (C). i

1

Estudo Sobre o Comportamento da Reacgdo Entre o
MBTH e o Formaldeido

Para a determinacdo colorimétrica de aldeidos do ar ter
sido recomendado o uso de MBTH como reagente de forma - #
ggg (Sjéeocggaggié\gzs,s:bpr(:sgrccé?nIargo uso des-ta, reagao, pour, ura 5. Espectro de absor¢do da mistura entre 10,0 mL de MBTH

portamento cinético da reagdghio’, & moliL) e 1,0 mL de G#® (1,33x1F moliL). 256 nm, 280 nm
As informacdes existentes na literatura praticamente se restrirge™ " 257 nm. ' ' ’ '
gem aquelas feitas quando o método foi propds®omo o '
tempo sugerido para que ocorra a formag&do do corante é rela-
tivamente longo, procurou-se reavaliar esta transformacdo em 2,0
fungéo do tempo. Iniciou-se o estudo pela formagéo da azina
gue é descrita como a etapa mais lenta do processo. Para acom- 1 A
panhar a primeira etapa da reacao foram tracados os espectros
das solucdes das espécies envolvidas utilizando-se um espec- »® v
trofotdmetro (Hitachi U 2000). O espectro de absorcdo da so- ] =
lucdo de MBTH apresenta 3 picos de absor¢do, como mostra as
Figura 4. Ja a solugéo de formaldeido ndo absorve nesta faixg& , , | °
de comprimento de onda. A solugéo resultante da reacao entr‘§
o0 MBTH e o formaldeido lida uma hora apds a mistura, apre-3
senta uma absorcdo caracteristica acima de 290 nm, com um@
banda larga de absor¢do que chega até proximo de 320 nm, 05
que caracteriza a azina formada como mostra a Figura 5.

e H 4>
o ud »
om
-
L ]
L ]

Influéncia da temperatura na velocidade da reacao da 0,0 4 d

formacdo da azida T . T . T . T .
0 20 40 60 80

O efeito da temperatura no desenvolvimento da reacéo Tempo (min)
entre formaldeido e MBTH foi determinada misturando-serigyra 6. Estudo da influéncia da temperatura sobre a formago da azina.
10,0 mL de solugdo de MBTH (2,32 x @mol) com 1,0 Comprimento de onda selecionade 307 nm. Legendam15,1°C;
mL formaldeido (1,33 x 16 mol) em diferentes temperatu- 431,9°C; #24,0°C; v43,0°C.
ras. Aliquotas da solugdo resultante foram retiradas a cada
10 minutos e medidas em espectrofotdmetro no comprimen-
to de onda de\ = 307 nm. Os resultados apresentados nainfluéncia do tempo na formac&do do corante
Figura 6 mostraram que a absorbéncia do produto da rea-
cdo, aumenta rapidamente até atingir um patamar e que este Foi também avaliado o tempo necessario para formagéo do
produto é favorecido pelo aumento da temperatura atéroduto colorido a partir da adi¢éo da solugéo de Fe(lll). Inicial-
31,9°C. Passados 10 minutos do inicio da reacdo, cerca deente foram misturados 10,0 mL de solu¢do de MBTH (2,32 x
75 % do produto ja foi formado a temperatura de 24,0°C €L0® mol) com 1,0 mL de solug&o formaldeido (1,30 ¢ bol).
cerca 93 % para temperatura de 31,9°C. Observa-se que pafdiquotas de 10 mL foram retiradas imediatamente ap6s o tempo
43°C a quantidade do produto formado diminui, fato quede 2, 5, 10 e 60 minutos, sendo adicionadas a cada uma dessas
pode estar relacionado ao escape de formaldeido do meiigquotas 2,0 mL da solugéo oxidante Fe(lll) pafarmagéo do
reacional, favorecido quando temperaturas superiores a 35°Corante. A variagdo da absorbancla= 628 nm) da solugéo
s&o utilizada®. resultante foi acompanhada ao longo de 12 minutos no
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espectroftbmetro (Figura 7). Os resultados do experimento mos-de absorbancia. O volume da gota esta correlacionado com o
traram que a presenca do oxidante no meio reacional bloqueiacaminho 6tico e com reflexdes de luz pela superficie concava
reacéo entre MBTH e formaldeido e somente a azina ja formadaterna da gota que pode atuar como um colimador d¥.luz

é transformada em corante. N&o ocorre variacdo significativa d®ara avaliar como esta varidvel influencia as medidas de
sinal da absorbéncia para tempos acima de 10 minutos de reacdbsorbancia, utilizou-se uma solucdo de MBTH 0,05%. Para
entre formaldeido e MBTH, o que confirma o experimento ante-obter um gotejamento constante, um frasco contendo esta so-
rior que sugere que a maior parte da azina se forma neste tempgao foi colocada cerca de 90 centimetros acima do gerador
de reagdo. Mostrou também que o desenvolvimento da cor aule gota. A solugéo foi levada até o gerador de gota através de
menta rapidamente até chegar a um patamar, cerca de 3 minutes fino tubo de Teflon (didmetro interno 0,8 mm) pela acao

apos a adicdo do oxidante. da gravidade, formando um gotejamento constante. A
absorbéncia foi registrada durante um intervalo de tempo, como
0,12 mostra a Figura 8. Como neste intervalo de tempo a freqién-
Y3 50808 3 500 b s Cifl d_e gotejamentp fpi constante, podemos observar a depen-
010 - S v vy vy VY VY VYV déncia da absorbanma_ com o volume da gota. [Em um experi-
' mento paralelo determinou-se que o volume méaximo de cada
: s A 4 a R gota € 17QuL. Pode-se portanto concluir que existe um _inter-
0,08 - v . A4 4 4 4 4 valo de volume de gotas entre 1410 e 150uL onde a varia-
© ¢do do valor de absorbancia nédo é significativa.
2 a
§ 0061 e o o ©® o o o o o o
5 o 0,070
[%2]
2 0,04 - ° 1 Tempo da gota
v
0024 A
. - - n n [} [} [} | n [} [] [} 0,060 B
@
0,00 '_F T T T T T T %
0 2 4 6 8 10 12 g 00551
Tempo (min) §
Figura 7. Estudo da influéncia do tempo de reacéo entre MBTH gOCH < 00501
na absorbancia do produto final (cation azul). O oxidante foi adiciona-
do apé_s diferent_es tempos de reagé_o entre MBTH @CI:_Iegenda: 0,045 -
& 0 min; ¢ 2 min; 4 5 min; v 10 min; J 20 min; J 60 min. Ve
queda da gota
1 1 1

Os experimentos indicam que pode-se diminuir o tempo total 0,040 0'0 0'5 1'0 1'5 20 25 30
de reacao de formacéo do corante para cerca de 15 minutos, 12 ' ' ' T ' '
~ 13 minutos de espera entre a reacédo de MBTH e formaldeido Tempo (min)
e mais 3 minutos apés a adigé@o da solugdo oxidante de (Fe Illkigura 8. Absorbancia como funcéo do ciclo da gota com solugdo
Possivelmente estud@teriores nao deram devida atencdo aoMBTH 0,05%.
aspecto tempo porque, ele era pouco significativo. O método
descrito para formaldeido usando o reagente MBTH suger . -
amostragens de mais que 8 horas usando solucdes de MBTH (_fm‘luenua do tempo e vazdo de amostragem
borbulhadores. Neste caso pouco significado tem a espera de
mais uma hora para determinacdo do produto. Mas, na propos
deste trabalho, onde a amostragem é feita em poucos minut
esse tempo passa a ser significativo. E necessario ainda salien
gue nos experimentos acima, todo aldeido foi cologaal@a

Para se estabelecer o procedimento de amostragem dois
fArametros precisaram ser avaliados, o tempo e a vazdo de
mostragem. Com a vazdo de amostragem de 110 mL/mim e
aorncentrau;z?lo de 61 ppb de formaldeido foram feitas
reagir no instante inicial da reagdo, mas quando sao feit gmostragens com |ntervaI<_) de tempo variando de 1 a 7 minu-
- ~ ’ s, seguindo com posterior determinagdo do formaldeido. A
amostragenautilizando solugbes de MBTH para coletar o Figura 9 mostra que o sistema responde de forma linear a
alde_l'do, ele vai sendo ab~sor\’/ido_ durante toda a amostrqgervariagéo da quantidade de formaldeido que chega a gota du-
assim o tempo de reagao e ~d|ferente_ para cada momcu.\%nte os diferentes tempos de amostragens estudados, sem a
amostrada. E’ortanto em condi¢des usuais de amOStragem,Ut'ébarente saturacdo da gota quanto a capacidade de coleta e
zando so~lugao de_ MBTH como SOlu@’,iO ?bSF’We”te de alde'dOPeagéo. Tendo em vista estes resultados selecionou-se o tempo
_a'forma(;ao da azina, dez minutos apos _f|nal|zada a amostragelale amostragem de 3 minutos por ser intermediario entre eles.
ja (IjE?(\;)eersi%rerrT%:r qclcj)(ranSlecgwlgwgirzsaqrﬁ:bstraram que outro Mas caso seja_necessério melhorar o limite de quantificacdo, o
Fnelhor procedimento serd aumentar o tempo de amostragem

parametros que poderiam influenciar a reacdo, possuiam Sem prejuizo para o método. Indiretamente, o experimento

comportamento sugerido por trabalhos da literdtura con- ostra que a evaporacio de parte da gota, mesmo com umida-

centracao da solugdo de MBTH ndo afeta a absorbancia fm%e relativa muito baixa da mistura gasosa padrédo, nédo € signi-

?tisor%%\;l%iaesggr (fl::?i di\xcqizsnodcsns]erizgz\?h:l? fcl)?ﬁ'ﬂ?ﬁaar;%%ati\_/a para afetar 0s resultadps, fato que confirm'a resultados
g . h . gnterlores que avaliaram o efeito da umidade relativa do ar em
mqlar de 1 MBTH : 2 Fe(lll); o uso de agua oxigenada Comoexperimentos semelhanf&<s
oxidante nao apresentou os resultados esperados. A vazdo de amostragem foi estudada para o intervalo de
110 a 541 mL/min com a concentracdo de formaldeido mantida
em 61 ppbv e tempo de amostragem de 3 minutos. Os resulta-
dos (Figura 10) mostraram que o sinal analitico aumenta line-
armente com o aumento da vazdo de amostragem até 210 mL/
O volume da gota é uma variavel significativa em medidasmin, acima desta vaz&o, o sinal analitico decresce e tende a

Avaliacdo do Sensor Acoplado a Gota

Absorbancia em func¢do do volume da gota
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formar um patamar. Como o patamar significa saturacdo da 151pg/m°). N&o se testou valores acima desta concentragéo,
gota quanto a capacidade de amostrar e determinar devido a falta de interesse ambiental e valores menores nédo
formaldeido, é conveniente trabalhar com vaz8es menores queram possiveis de serem obtidos devido a limitagdes experi-

210 mL/min. mentais. O tubo de permeacdo possuia uma taxa de emissdo de
formaldeido que exigia grandes volumes de ar limpo para se
0,13 obter concentragdes menores que 27 ppb. A dificuldade de se
trabalhar em escala de laboratério com grandes vazfes € que
0,12 0s erros associados ao controle e medida destas vazdes limi-
tam a obtencdo de padrdes muito diluidos de gases, como ja
0,11 foi discutido por Mac Taggart e colaboraddfesO sinal da
£ absorbancia para a faixa avaliada, mostrou-se linear para este
Q 0,10 1 intervalo de concentra¢do (r=0,9949 sd= 0,000492). A reta
% pode ser representada pela equacéao:
0,09
'§ A= 0,00892 + 0.00109 [HCOH]
«T -
g 0.08 onde A é a absorbancia e [HCOH] concentragdo do formaldeido
2 6074 em ppb. O limite de deteccdo baseado no critério de trés vezes
< 0 desvio padrdo do branco é de 5 ppb.
0.0 Avaliacdo do Método Com Amostras Reais
0,05 T T T T T T T T T T T T T

7 O local escolhido para testar a metodologia, foi o Instituto
de Quimica de Araraquara (SP) pelas facilidades de trabalho.
Foram feitas andlises pontuais em algumas areas externas e
Figura 9. Comportamento do sistema de analise frente a diferentesinternas do Instituto, avaliou-se também a concentracdo de
tempos de amostragens. Concentragdo deH81 ppb, vazdo de aldeido ao longo do dia. As Tabelas 1 e 2 apresentam alguns
amostragem 110 mL/min. dos valores encontrados para aldeidos e calculados como
formaldeido total.

1 2 3 4 5 6
Tempo (min)

0,100
'\ Tabela 1 Analise de aldeido total utilizando o sistema de gotas

@ 0096 ———————u suspensas. Tempo de amostragem de 3 minutos e vazao de
S amostragem de 150 mL/min.
§ 0,002 Local Horario Conc. de
g CH,O (ppb)
C
b voss Laboratorio de Analitica 10:30 84,0
§ ' Jardim entre os laboratérios 11:20 72,0
< da Analitica e Orgéanica

0,084 . Entrada do Instituto 15:30 50,0

Biblioteca 20:10 23,0
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Figura 10. Comportamento do sistema frente a diferentes vazées ddabela 2 Amostragem e analise de aldeido total ao longo do

amostragem. Concentracdo de formaldeido 61 ppb, tempo dalia, utilizando sistema de gotas suspensas. Tempo de
amostragem 3 minutos. amostragem de 3 min, vazdo de amostragem de 150 mL/min.

Horario Temp.°C umidade Conc.

Com os resultados obtidos nestes experimentos foi possivel do ar% CHO (ppb)

propor o procedimento de analise:

a. formagdo da gota de amostragem: com auxilio de uma 9,00 21,6 61,0 23,0
microseringa foi introduzido 110 mL da solugdo de MBTH 10:10 23,5 59,0 24,0
para formacdo da gota; 11530 27,0 51,0 62,5

b. amostragem de formaldeido por aspiracdo do ar para den- ﬁjg ggé 4518; gig
tro da camara de amostragem durante 3 minutos com uma 14j50 27’8 47’4 72’5
vazdo de 150 mL/min; 16:00 27,4 46,6 53.3

c. finalizada a amostragem, a gota permaneceu em repouso 17:30 26.6 50,0 40,4

por cerca de 12 minutos;
d. adicionou-se com uma microseringa 40 mL da solucdo
oxidante e registra-se o sinal de absorbancia por 3 minutos; Qs resultados encontrados para analises dos laboratérios

f. dispensa-se a gota com adigdo de solugdo de MBTH e formostraram valores relativos elevados certamente provenientes de
macdo de nova gota, possibilitando que novo ciclo defontes de emissdes internas. Anélises feitas 50 minutos apés no

amostragem seja feito. jardim entre os laboratérios de pesquisa da Quimica Analitica e
Quimica Orgéanica (ambiente semi aberto) mostraram valores
Curva de Calibracéo 15 % menores. Ja as andlises feitas no periodo da tarde, na

portaria do I1Q, portanto longe da influéncia dos laboratorios,
A curva de calibracéo foi tracada utilizando-se amostras denostraram valores menores ainda, confirmando a presenca de
ar concentracdo de formaldeido variando de 27 a 127 ppb (3@ma fonte pontual e localizada. A biblioteca apresentou valores
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relativos baixos, o que sugere que a emisséo interna deve ser
relativamente pequena. Ja as andlises feitas ao longo do dia em
ambiente aberto e longe da influéncia dos laboratérios mostra-10.
ram uma forte correlagcdo entre a concentragdo de aldeido no afl.
e a insolagdo. O valor do aldeido chegou a alcancar quatro ve-
zes o0 valor do inicio da manh& e posteriormente caiu ao longol12.
da tarde. A variagdo da concentracdo do aldeido ao longo do
dia, € um comportamento esperado, confirmando os trabalhos
classicos da literatutaAinda deve se salientar que estes dlti- 13.
mos resultados foram obtidos em condi¢des propicias para for-
macao de aldeido, dia ensolarado, seco, pouco vento e com uméa4.
névoa de fumaca resultante da queima intensa de grandes &reas
da lavoura de cana de agucar, que estava em plena safra. 15.
CONCLUSOES 16.

O método desenvolvido para determinacdo de aldeidos del?.
baixo peso molecular mostrou-se conveniente para fazer acom-
panhamento da variagdo de aldeidos tanto em ambientes exter18.
nos como internos. A facilidade e a capacidade de analisar
amostras de ar em um periodo bastante curto, de cerca de 189.
minutos entre cada anélise presta-se muito bem para estudo&0.
sobre a variagdo destes aldeidos ao longo do tempo, com o021.
valores de concentracdo dos aldeidos sendo conhecidos em um
tempo muito préximo do real. Medidas que permitiriam fazer
se inferéncias sobre a presenga de compostos organicos vola-
teis no ar, oxidantes e atividade fotoquimica. J& em ambientes
internos, estas medidas seriam suficientes para detectar possi22.
veis fontes e avaliar a qualidade do ar ambiente.

O método desenvolvido é de facil utilizag&o e foi construido 23.
com materiais de baixo custo. A adaptacdo de um microcom-24.
putador portatil permitiria uma maior mobilidade do equipa-
mento facilitando a operagdo em monitoramento ambiental. 25.
26.
27.
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