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INTRODUCAO

O 4cido latico, denominado lactato em sua forma protonada, ¢ produzido no organismo
humano a primordialmente partir do piruvato durante a pratica de exercicios fisicos intensos. O
acumulo desse acido pode ocorrer em decorréncia de condig¢des clinicas, como diabetes, sepse
ou doencas cardiovasculares. Esse excesso estd associado a diferentes complica¢des médicas,
incluindo dores e fadiga muscular, reducdo do desempenho fisico, estresse cardiovascular e até
faléncia de 6rgdos. Em contextos clinicos e esportivos, o monitoramento da concentragdo de
lactato ¢ fundamental para avaliar o risco dessas complicagdes e orientar estratégias de
intervengao.

A eletrofia¢@o ¢ uma técnica utilizada para produzir membranas porosas constituidas por
fibras em escala nanométrica. Membranas poliméricas obtidas por esse método tém sido
aplicadas em diversas areas da satde, destacando-se pelo potencial de atuar como sensores para
detectar substancias eliminadas pelo organismo, seja de exsudatos durante o processo de
cicatrizagdo da pele ou pela transpiragdo, como € o caso do acido latico.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de membranas
eletrofiadas compdsitas de poli(cloreto de vinila), bem como de suas variantes compositas com
nanotubos de carbono ou polianilina, para deteccdo de acido latico livre em fluidos corporais
simulados, por meio de andlises de impedancia elétrica. O estudo ¢ uma parceria entre a DBM
Eletrotech com a Universidade do Estado de Santa Catarina.

DESENVOLVIMENTO

Inicialmente foi realizada uma revisdo da literatura sobre técnicas de imobilizagdo
enzimadtica, bem como ensaios aplicaveis para a determinacdo da concentragdo e da atividade
enzimatica.

A confec¢do das diferentes membranas envolveu o preparo das solugdes de
PVC/PANI/CNT para sua eletrofiagdo, buscando a obtengdo de estruturas uniformes pelo
controle de parametros como tensdo aplicada, distancia entre os eletrodos e vazao da solugdo,
que eram pré-definidos, mas podiam ser alterados conforme necessidade.

Para a determinagdo da concentracdo enzimatica, utilizou-se o teste de Bradford,
assegurando a concentracdo efetiva na amostra. O processo de imobilizagdo enzimatica foi
realizado em cinco membranas do mesmo material, inicialmente preparadas em PVC/PANI 15
mM, sendo posteriormente replicado para membranas de PVC/MWCNT 5% e PVC/PANI 150
mM. A imobilizacdo foi conduzida por gotejamento de glutaraldeido a 2,5% em solucdo tampao
fosfato (pH 7) sobre as membranas, atuando como agente de ligacao entre a proteina e os grupos
funcionais CNTs/PANI. Em seguida, as membranas foram lavadas com o mesmo tampao, secas
e, posteriormente, receberam a aplicacdo de 100 uL de LOx 5 U/mL (Lactate Oxidase from
Aerococcus viridans) diluida em tampao fosfato e agua Milli-Q, sendo mantidas sob
resfriamento para favorecer a fixa¢ao da enzima.

Na etapa de ensaios, as membranas imobilizadas foram expostas a solu¢des de suor
contendo diferentes concentragdes de acido latico, variando de 0 a 100 mM. As respostas
elétricas obtidas foram registradas por meio de um analisador de espectroscopia de impedancia
de 5 MHz, permitindo avaliar a sensibilidade das membranas frente as diferentes concentragdes
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de lactato. Cada ciclo de imobilizagdo e ensaio para os diferentes grupos de membranas foi
realizado em intervalos de uma semana.

RESULTADOS

O processo de imobilizagdo enzimatica, envolvendo a adicdo de glutaraldeido e
subsequente lavagem, modificou de forma significativa as propriedades fisico-quimicas das
membranas, sobretudo em relagdo a hidrofobicidade. Observou-se, de inicio, que os materiais
parcialmente hidrofobicos se tornaram altamente hidrofilicos apds o tratamento.

As analises de impedancia realizadas nos trés grupos de membranas revelaram
comportamentos distintos. Para as membranas de PVC/PANI 15 mM, verificou-se uma
tendéncia clara de redugdo da resisténcia de transferéncia de carga (RCT) em fun¢do do
aumento da concentragdo de acido latico (Figura 1). Esse resultado indica uma maior facilitagdo
da transferéncia eletronica, atribuida a geragdo de elétrons na reacdo catalisada pela enzima,
sugerindo o potencial dessas membranas como biossensores eficazes. Entretanto, ndo foi
possivel identificar a mesma tendéncia nos grupos de PVC/MWCNT 5% e PVC/PANI 150 mM.

CONSIDERACOES FINAIS

Embora ainda sejam necessarios ensaios adicionais para assegurar a reprodutibilidade
dos resultados e validar sua aplicacdo em contextos reais, os resultados preliminares indicam o
potencial promissor das membranas desenvolvidas como um novo biossensor de lactato. Entre
as proximas etapas, incluem-se testes em UV para quantificagao da concentragdo e da atividade
enzimatica imobilizada, além de calorimetria diferencial de varredura, que possibilitardo a
investigacdo da estabilidade térmica e das transicdes fisicas do material. A medi¢do do angulo
de contato permitira caracterizar de forma mais precisa a hidrofobicidade da superficie.
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Figura 1. Diagrama de Nyquist de membranas compositas PVC/PANI-15 mM apos 6 minutos de
leitura reagindo com diferentes concentragoes de dacido latico
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