Detectia de inalta sensibilitate a calitatii apei contaminate “in urme” cu
medicamente cu ajutorul electrozilor de carbon nanostructurati si cristale
lichide (DRUWATSENS).

Raportare finala

Rezumat

Compozitiile pentru electrozii de tip pasta s-au obtinut utilizdnd ulei de parafind prin
amestecare mecanica a diferite cantitdti de fulerend (FULL), grafend (GR), grafend quantum dots
(GR QD), nanotuburi de carbon cu pereti multipli (CNT), nanofibra de carbon (CNF), cristale
lichide pe bazd de Cu si Pt, in rapoarte masice diferite pentru a avea stabilitate mecanica.
Rezultatele XRD si FTIR au confirmat prezenta cristalelor lichide si modul de interactiune cu
carbonul nanostructurat. Rezultatele SEM/EDAX au aratat distributia cristalelor lichide in
compozitia carbonului nanostructurat precum si porozitatea compozitiei de materialelor electrod
care conferd suprafata specificd ridicatd in concordantd cu suprafata electroactivd. Ariile
suprafetelor electroactive ale electrozilor (S) au fost determinate prin metoda clasica
feri/ferocianura utilizand tehnica de voltametrie ciclica (CV): ScNF-FULL> SGR-CNF-Cu > SFULL-CNT-Cu
> SCNT-GR > ScNT-Cu > SGRQD-CNT-cu. Pentru compozitiile cu continut ridicat de ulei de parafind nu s-
a putut determina aria suprafetei electroactive datoritd conductivitatii electrice reduse si a caderii
ohmice ridicate (exemplu: CNF-Cu, CNT-Pt), ceea ce a exclus aceste compozitii de electrod din
studiile urmatoare.

S-au studiat comportarile electrochimice ale unor analiti tinta- produsi farmaceutici din
categoria poluantilor emergenti din apa, din diferite clase:

-antiinflamatoare: ibuprofen (IBP); diclofenac (DCF), naproxen (NPX);
-citostatice: docetaxel (DTX); doxorubicind (DOX); capecitabina (CPB)
-antidepresive: fluoxetina (FLX).

Curentul de fond pe baza de carbon nanostructurat si cristal lichid (Cu I) al electrodului
de lucru GR-CNT-Cu prezinta valori mai mari datorita continutului de carbon nanostructurat mai
mare fata de cel de cristal lichid. Curentul de fond obtinut pentru fiecare compozitie de electrod a
variat astfel: GR-CNT-Cu>GR-CNF-Cu>GRQD-CNT-Cu>FULL-CNT-Cu>FULL-CNF-Cu. De
asemenea, in cazul electrozilor de lucru pe baza de carbon nanostructurat, curentul de fond a variat
astfel: GRQD-CNT>FULL-CNF>GR-CNT. Aceasta variatie s-a datorat atat tipului cat si
continutului de carbon nanostructurat in compozitia de electrod.

In general, pentru detectia electrochimica se urmireste gisirea materialelor de electrod
care prezinta o fereastrd de potential larga pentru a evita interferenta reactiei de descarcare a Oz si
a H> si un curent de fond mic pentru ca raspunsul faradaic sa fie mare. Acest tip de electrozi are
potential in detectia analitilor tinta usor oxidabili. Totusi, pentru analitii {intd greu oxidabili care
necesitd electrocatalizator (de exemplu nanostructuri de carbon si metale), activitatea
electrocatalitica presupune ingustarea ferestrei de potential si obtinerea unui curent de fond mare.
Astfel, s-au selectat compozitii de electrod din ambele categorii.

Testarea tehnicilor electrochimice avansate pentru elaborarea unor scheme de detectie
individuala, simultand si/sau selectiva a compusilor farmaceutici propusi in planul de lucru: DCF,
IBP, CPB, DTX, DOX si FLX au fost studiate. Materialele de electrod utilizate au fost selectate
in functie de comportarea electrochimicd 1n prezenta compusului farmaceutic, corelate cu



rezultatele obtinute in etapa anterioara. Astfel, materialele de electrod care au permis dezvoltarea
schemelor de detectie exploatand caracteristicile specifice ale tehnicilor electrochimice
voltametrice (voltametrie ciclica-CV, voltametrie puls diferentiatda-DPV si voltametrie cu unde
patrate-SWV si amperometrice (cronoamperometrie CA si amperometrie multi-puls-MPA.

S-au dezvoltat zece sceme de detectie individual, doua scheme de detectie simultand si
doud scheme de detectie selective, elemental central fiind materialul de electrod corelat cu
tehnicile voltamentrice si/ sau amperometrice si respective, cu conditiile specifice de operare
optimizate.

Metodele de detectie optimizate s-au testat pe probe de apa reale in vederea validarii
metodelor. Astfel:

- Pentru detectia individuald s-a testat detectia DCF in apa de suprafata din raul Bega si apa
potabild, utilizand electrodul de GR-CNT si tehnicile DCP si MPA.

- Pentru detectia simultana s-a testat detectia DCF, NPX si IBP utilizand electrozii de FULL-CNF
s1i GR-CNT in apa de suprafatd din raul Bega si apa potabila utilizand tehnicile de CV.

Toate metodele propuse si dezvoltate in acest proiect au prezentat caracter aplicativ,
demostrat prin rezultatele obtinute pe probe de apa reale.

De mentionat ca pentru toti analitii tinta, metodele de detectie au fost testate pentru detectia
substantelor active din medicamentele comerciale.

Rezultatele obtinute in cadrul acestui proiect sunt prezentate comparativ cu cele planificate
in tabelul de mai jos.

Tip rezultat Planificat Realizat
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