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Construção do Sensor Construção do Sensor 
Figura 2:Figura 2: (A)(A) Voltamogramas cVoltamogramas cííclicos (VC) para o eletrodo modificado com 1,2clicos (VC) para o eletrodo modificado com 1,2--NQ/MWNTC em NQ/MWNTC em 
PBS 0,01 mol LPBS 0,01 mol L--1 1 e pH 7,0. e pH 7,0. EEinicialinicial = = --0,6 V vs. Ag/0,6 V vs. Ag/AgClAgCl e e EEλλ = 0,5 V,= 0,5 V, (B)(B) grgrááfico de fico de IIpp vs.vs. νν.. (C)(C)
variavariaçãçãoo de de ΔΔE (E (ΔΔE = E = EEpp−−EEoo’’) vs. ) vs. loglogνν.. (D)(D) VCsVCs em funem funçãção do pH eo do pH e (E) (E) EEoo’’ vs. pH.vs. pH.

O presente trabalho evidencia a detecO presente trabalho evidencia a detecçãção eletrocatalo eletrocatalíítica de tica de ββNADH em baixos NADH em baixos 
potenciais com elevada sensibilidade e estabilidade de forma simpotenciais com elevada sensibilidade e estabilidade de forma simples e eficiente ples e eficiente 
mediante o emprego de MWCNT modificado com 1,2mediante o emprego de MWCNT modificado com 1,2--naftoquinonanaftoquinona como material de como material de 
eletrodo, demonstrando o careletrodo, demonstrando o carááter promissor deste dispositivo para detecter promissor deste dispositivo para detecçãção o 
amperomamperoméétricatrica de NADH.de NADH.

Figura 1:Figura 1: (A)(A) Modelo esquemModelo esquemáático da construtico da construçãção do sensor eo do sensor e (B)(B) CCéélula eletroqulula eletroquíímica.mica.
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A)A)

O interesse pela oxidação eletroquímica de NADH vem do fato do O interesse pela oxidação eletroquímica de NADH vem do fato do 
mesmo participar de muitos processos enzimáticos:mesmo participar de muitos processos enzimáticos:

BiossensoresBiossensores AmperométricosAmperométricos
MaisMais de 400 de 400 desidrogenasesdesidrogenases sãosão conhecidasconhecidas e e queque dependemdependem

do do processoprocesso redoxredox destedeste cofatorcofator

ProblemasProblemas

DesenvolvimentoDesenvolvimento de de BiossensoresBiossensores
AlternativasAlternativas

OxidaçãoOxidação diretadireta de NADH de NADH emem eletrodoseletrodos
convencionaisconvencionais: : OuroOuro, , PlatinaPlatina e e CarbonoCarbono

ELETRODOS QUIMICAMENTE ELETRODOS QUIMICAMENTE 
MODIFICADOSMODIFICADOS--EQMEQM

O O presentepresente trabalhotrabalho descrevedescreve a a preparaçãopreparação e o e o usouso de um de um SIMPLES e SIMPLES e 
EFICIENTEEFICIENTE eletrodoeletrodo de de ouroouro modificadomodificado com com 1,21,2--

NAFTOQUINONA(1,2NAFTOQUINONA(1,2--NQ)NQ) ligadasligadas emem nanotubos de paredes nanotubos de paredes 
múltiplas múltiplas (MWCNT)(MWCNT) parapara a a oxidaçãooxidação eletrocatalíticaeletrocatalítica de NADH, de NADH, 

possibilitandopossibilitando atravésatravés destadesta, a , a construçãoconstrução de um sensorde um sensor
amperométricoamperométrico parapara NADHNADH

Com Com intuitointuito de de desenvolverdesenvolver novosnovos SENSORES SENSORES ouou
BIOSSENSORESBIOSSENSORES com com altaalta sensibilidadesensibilidade, , seletividadeseletividade e e 

estabilidadeestabilidade

Medidas Eletroquímicas Medidas Eletroquímicas 
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EletrocatáliseEletrocatálise, , CinéticaCinética e e DetecçãoDetecção AmperométricaAmperométrica -- EletrodoEletrodo
ModificadoModificado com 1,2com 1,2--NQ/MWNTC NQ/MWNTC parapara oxidaçãooxidação de NADHde NADH

Figura 3:Figura 3: (A)(A) Voltamogramas cVoltamogramas cííclicos para o eletrodo modificado com 1,2clicos para o eletrodo modificado com 1,2--NQ/MWNTC na ausNQ/MWNTC na ausêência (a) e na ncia (a) e na 
presenpresençça de 5,0 a de 5,0 μμmolmol LL--11 de NADH (b) de NADH (b) EEinicialinicial ==--0,4 V vs. Ag/0,4 V vs. Ag/AgClAgCl e e EEλλ = 0,3 V= 0,3 V (B)(B) medidas amperommedidas amperoméétricas tricas 
para para eletrooxidaeletrooxidaçãçãoo de NADH na concentrade NADH na concentraçãção: (1)50 o: (1)50 -- (13)800 (13)800 mmolLmmolL--11. Potencial aplicado de 0V . Potencial aplicado de 0V vsvs
AgAg//AgClAgCl.. (C)(C) grgrááficofico de de LineweaverLineweaver––Burk Burk nana presenpresenççaa de de diferentesdiferentes concentraconcentraçõçõeses de NADH.de NADH. CondiCondiçõções es 
empregadas: PBS 0,01 mol Lempregadas: PBS 0,01 mol L--11, pH 7,0., pH 7,0.

NADHNADH

A)A)

B)B)

C)C)

[NADH]V
K

V
1

I
1

max

app
m

maxp

+=

Y = 0,62 + 874X
R = 0,999 Km= 548,18 µmol L-1

Vmax = 0,85 µA 

LD = 49 µmol L-1

LQ = 15 µmol L-1

Sensibilidade = 9,04 µA L µmol-1

Faixa Linear = 50 a 327 µmol L-1
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Parâmetros CinéticosParâmetros Cinéticos--MichaelisMichaelis––Menten Menten 

Slope Slope próximopróximo aoao valor  valor  NernstianoNernstiano de 59,2 de 59,2 
mV/pH mV/pH parapara um um processoprocesso de 2de 2--elétronselétrons e 2e 2--prótonsprótons

((nnee--= = nnpp) ) 

= (1-α)nFνa/RTκκs s = = 

Para Para EEpp--EEoo’’ = 0= 0

Parâmetro Eletroquímico Parâmetro Eletroquímico 
κs = 1,8 s-1
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