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1 INTRODUCAO

Os pesticidas e outros poluentes organicos téxicos representam grande problema pelo impacto
potencial sobre a satde humana e o meio ambiente. Em ecossistemas aquaticos, tais compostos
sdo bioacumulados nos tecidos de espécies aquaticas devido sua baixa hidrossolubilidade. Para
algumas espécies pode ocorrer também a biomagnificacdo, resultante da seqiiéncia de etapas de
bioacumulacg&o que ocorrem ao longo da cadeia alimentar (BAIRD, 2002).

A analise qualitativa e quantitativa de contaminantes orgéanicos hidrofébicos em ecossistemas
aquaticos tornou-se desafio continuo para cientistas ambientais (VRANA et al., 2001). A amostragem
desses poluentes em cursos d’agua vem sendo realizada pela técnica convencional, mediante coleta
de amostras em sec¢des predefinidas de corpos d’agua e sua preservacao adequada para posterior
analise em laboratério (ABNT, 1987ab). Todavia, esse tipo de amostragem apresenta algumas
desvantagens em termos de custos e representatividade amostral, sendo necessario grande volume
de amostras para a quantificacdo de poluentes em nivel de tracos. Além disso, retratam a condicéo de
gualidade instantanea do ponto amostrado néo fornecendo indica¢des sobre o desenvolvimento temporal
das variaveis avaliadas. Assim, ndo permitem a detec¢éo de episédios de contaminacéo no intervalo
entre as amostragens (HUCKINS et al., 1999).

Os amostradores passivos tém sido utilizados para avaliar o comportamento dos compostos
organicos em ambientes aquaticos por longo periodo (VRANA et al., 2001). A amostragem passiva,
também conhecida como dosimetria passiva, consiste na coleta integrada de analitos em determinado
periodo de amostragem, utilizando apenas pequeno dispositivo (KOT, ZABIEGATA e NAMIESNIK,
2000). Dentre as vantagens de utilizacao dessa técnica, além da exposta acima, esta a reducéo no
numero de coletas e de andlises, o que diminui o custo final de programas de monitoramento da
gualidade das 4guas. Também ocorre a reducéo da decomposicao da amostra pelo transporte e/ou
armazenamento.

O amostrador passivo efetivo deve ser simples de fabricar e de manusear, pequeno o bastante
para ser enviado ao laboratério, insensivel aos interferentes e, sobretudo, sensivel ao analito que se
deseja coletar. Desta forma, alguns tipos de amostradores tém sido propostos, entre os quais
dispositivos preenchidos com solvente, dispositivos com membrana semipermeéavel (DMSP), amostrador
com extracdo e concentracdo no local, técnica de membrana liquida suportada e dispositivos
preenchidos com fase sélida (KOT, ZABIEGATA e NAMIESNIK, 2000).

Os amostradores a base de DMSP tém se destacado como técnica inovadora na avaliacdo de
diversos contaminantes orgéanicos lipofilicos em varios campos de estudo como agua, sedimentos/
solos e ar.

Este artigo apresenta uma reviséo de trabalhos de pesquisa sobre dispositivos de membranas
semipermeaveis (DMSP) contendo trioleina para monitoramento de pesticidas e outros poluentes
organicos em ambientes aquaticos.

2 AMOSTRADORES COM MEMBRANAS SEMIPERMEAVEIS

O amostrador com membranas semipermedveis foi desenvolvido por Huckins, em 1990, para
estudar a biodisponibilidade de compostos quimicos hidrofobicos para organismos aquaticos (HUCKINS,
TUBERGEN e MANUWEERA, 1990). Consiste em membrana de polietileno (PE) de baixa densidade,
fabricada sem aditivos e n&do-porosa, embora apresente cavidades transientes com diametro de
aproximadamente 10 A, formadas termicamente por movimentos randémicos das cadeias poliméricas.
Os volumes livres das cavidades permitem a dissolugdo e difusdo das moléculas organicas na
membrana. Esse processo simula a difusao de contaminantes através das membranas de organismos
vivos (PETTY etal., 1998). O interior da membrana é recheado com lipidio de alta massa molecular
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(=600 Da), normalmente trioleina (1,2, 3-tri(cis-9-octadecenoil)glicerol) sintética de alta pureza (> 95%).
Trioleina constitui o composto mais empregado por tratar-se de lipidio apolar encontrado em organismos
aquaéticos (Figura 1).

FIGURA 1- AMOSTRADOR COM MEMBRANAS SEMIPERMEAVEIS
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Fonte: Modificado de CHAPMAN (2002).

Segundo PETTY etal. (2000), a limitagéo do tamanho das cavidades do polietileno é importante
para a selecdo dos compostos. Geralmente apenas substancias dissolvidas com massas molares
menores que 600 Da sdo amostradas pelos dispositivos. Esse limite de massa molar é muito similar
ao dos poros das biomembranas.

A capacidade de acumulo de compostos hidrofébicos por DMSP esta relacionada com o
coeficiente de particao octanol/agua (K ) dos compostos. Aqueles com valores de K mais altos tém
maior possibilidade de serem concentrados nos dispositivos. Devido aos altos fatores de concentracéo
alcancados pelos DMSP torna-se possivel analisar niveis de contaminantes em ultra-tracos (LEBO et
al., 1995).

De acordo com PETTY et al. (2000), compostos organicos hidrofébicos (com log K =3) sé@o
concentrados significativamente em niveis acima do ambiente. Qualquer composto com log K >1
pode ser concentrado pelo DMSP, entretanto seu uso néo representa vantagem em relacéo aos outros
procedimentos de amostragem para compostos com log K menores que 3. Outra vantagem do uso
de DMSP em ambientes aquéticos envolve a capacidade desses amostradores em concentrar todos
0s compostos neutros hidrofébicos com massas molares menores que 600 Da. Assim, oferecem
larga faixa de aplicabilidade com relacdo a classe quimica e massa molar que ndo € obtida por
nenhum outro amostrador.

De acordo com PETTY et al. (2000), o uso dos DMSP pode ser vantajoso para as seguintes
aplicacoes:

- determinar fontes de poluigéo;
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- estimar a concentra¢do média ao longo do tempo (CMLT);

- simular a concentracao de compostos quimicos biodisponiveis para testes com bioindicador
Ou imunoensaios;

- sequestrar contaminantes para os procedimentos de avaliacdo e identificagéo de toxicidade
(AIT); e

- estimar a exposi¢céo de organismos e a bioconcentracdo potencial.

Alguns projetos empregando DMSP tém sido realizados pela Agéncia de Protecdo Ambiental
dos Estados Unidos da América (EPA-US), tais como “use of long-term in situ sorbent and rapid
biossays in groundwater monitoring” (GUSTAVSON, 2001).

Trabalhos tém sido reportados na literatura sobre a aplicacdo de DMSP para amostragem de
hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAP) (LEBO et al., 1992), dibenzo-p-dioxinas, dibenzofuranos
e bifenilas policloradas (BPC) (LUNDGREN et al., 2003; RANTALAINEN, IKONOMOU e ROGERS,
1998; BERGQVIST, STRANDBERG e RAPPE, 1999), marcadores de combustiveis (LUELLEN e SHEA,
2003) e agrotoxicos organoclorados (ELLIS et al., 1995) em corpos d’agua.

SABALIUNAS et al. (2003) calcularam as concentracfes e a taxa de remocéo de triclosan
(bactericida utilizado em produtos de higiene) na bacia do rio Aire (Reino Unido), usando DMSP
expostos em varios locais. A estimativa da taxa de remocé&o calculada para a agua foi inserida no
programa Geography-Referenced Regional Exposure Assessment Tool for European Rivers (GREAT-
ER) para prever a distribuicdo da concentragéo de triclosan na bacia em questdo, assim como para
calcular sua concentragéo no corpo hidrico. Os resultados obtidos da taxa de remocgao (0,21-0,33 h?)
indicaram que o triclosan foi rapidamente eliminado do ambiente aquatico.

VERWEIJ et al. (2004) estudaram a biodisponibilidade de HAP, BPC e compostos organicos
persistentes (COP) em 4gua e peixes nas proximidades da cidade de Amsterda — Holanda. Correlagao
significante foi observada entre as concentracdes de metabdlitos de HAP analisados em peixes e
agua, sugerindo que o método de DMSP reproduz com exatiddo a exposi¢do de HAP em ecossistemas
aquaticos.

RANTALAINEN, IKONOMOU e ROGERS (1998) estudaram os DMSP em 4gua e sedimentos
do Rio Lower Fraser no Canadé para avaliar os niveis de contaminacao por dioxinas, furanos e BPC.
Pesquisaram o acumulo dos poluentes no DMSP e nos tecidos de peixes que se alimentam de
espécies bentbnicas. Os dados obtidos para o aciimulo em tecidos dos peixes apresentaram perfil
similar aos resultados encontrados utilizando os dispositivos.

PETTY etal. (1998) utilizaram o DMSP para avaliar a presenca de pesticidas organoclorados,
HAP e BPC no Rio Missouri e (trés) afluentes. O estudo foi realizado apds enchente na regiéo e os
resultados comparados aos dados obtidos antes da enchente. Apés a enchente, os contaminantes
foram detectados em todos os locais em niveis mais altos que os obtidos no periodo anterior.

UTVIK e JOHNSEN (1999) utilizaram o DMSP e mexilhdes (Mytilus edulis) para determinar a
fracdo de HAP biodisponiveis nas proximidades de uma plataforma no Mar do Norte, na Noruega. Os
resultados desse estudo indicaram que ambas as técnicas favorecem informacdes importantes a
respeito da biodisponibilidade de HAP para organismos marinhos.

2.1 ESPECIFICACOES DO DMSP

HUCKINS et al. (1990) propuseram um DMSP com a seguinte configuracéo padrao: comprimento
da membrana de polietileno de 90 cm; largura da membrana de 2,5 cm, espessura da membrana de
75-90 um, area superficial de 450 cm?, relagéo entre as massas de membrana (M) e trioleina (M) -
M /M (w/w) de 4:1, sendo que a massa trioleina foi igual a 0,91 g (1 mL) e a massa DMSP
aproximadamente 4,6 g. Relagéo importante nessa configuracéo padréo é a area superficial/comprimento
da membrana que influencia na determinagéo das taxas de amostragem.
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2.2 PROCEDIMENTO PARA MANUSEIO E EXPOSICAO DOS DMSP

Os DMSP séo capazes de sequestrar grande variedade de compostos, portanto cuidados devem
ser tomados durante seu manuseio e exposi¢ao para evitar que contaminagfes provoquem erros nas
analises. Os cuidados com 0 manuseio incluem: acondicionamento e transporte adequados antes e
apos a exposicao, selecao do local para exposicéo, instalacdo do dispositivo, coleta das amostras e
procedimentos laboratoriais (PETTY et al., 2000).

O contato dos DMSP com o ar deve ser evitado, uma vez que pode ocorrer contaminag&o por
compostos na fase gasosa. Os técnicos que 0s manuseiam devem evitar o uso de lo¢des, perfumes,
ou outros cosmeéticos que possam ser concentrados no dispositivo (PETTY et al., 2000).

Os DMSP devem ser acondicionados em recipientes apropriados antes e apos a coleta, sendo
as amostras (coletadas) armazenadas em temperaturas baixas (menores que -15 °C) para a preservagao
até o momento da andlise. Pode-se utilizar folha de aluminio para embrulhar o DMSP amostrado
(PETTY etal, 2000).

O dispositivo deve ser exposto em profundidade adequada, evitando-se problemas como
abaixamento do nivel de agua durante periodos de seca. E recomendado camuflar os dispositivos para
prevenir perdas por vandalismo e utilizar mecanismos para fixa-los no local desejado. Pode-se expor o
dispositivo horizontalmente ou verticalmente, conforme Figura 2 (CHAPMAN, 2002).

Durante a exposi¢do podem ser usados varios tipos de protetores ao redor do DMSP, como os
apresentados nas Figuras 2 e 3. As superficies metalicas (como ago) sdo mais apropriadas por
estarem livres de potenciais interferéncias. ELLIS et al. (1995) recomendam a utiliza¢éo de telas de
cobre para reducado do crescimento de microorganismos na superficie da membrana. A protecéo é
feita para minimizar a abras@o da membrana, principalmente em ambientes de regimes turbulentos.
Deve-se expor ao maximo a superficie da membrana, mas recomenda-se protege-la da exposi¢ao
direta a luz solar para evitar fot6lise de alguns compostos.

FIGURA 2 - FORMAS DE EXPOSICAO DOS DMSP: (A) HORIZONTAL; (B) VERTICAL
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Fonte: Modificado de CHAPMAN (2002).

2.3 PERIODO DE EXPOSICAO

Devido a natureza integrativa do processo de amostragem, os DMSP podem ser expostos em
intervalos de dias ou meses dependendo do contaminante que se deseja investigar. Geralmente tem
sido utilizado periodo de 14 a 30 dias para sequestrar nivel quantificavel para a maioria dos contaminantes
hidrofébicos de interesse ambiental (PETTY et al., 2000).
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FIGURA 3 - PROTECAO PARA DMSP: (A) EM ACO; (B) TELA EM COBRE
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Fatores como tipo de analito, limitacBes analiticas e variaveis ambientais do local de exposicéo
sdo considerados para a selecéo de intervalo apropriado para amostragem. Variaveis ambientais como
temperatura, condi¢des hidrodinamicas e potencial de deposi¢cdo de microorganismos devem ser
verificadas para cada local de amostragem.

2.4 CALIBRACAO DOS AMOSTRADORES

Os DMSP precisam ser calibrados em condic¢des controladas de laboratério para obtencao de
fator de correcao, levando em consideracao as possiveis interferéncias das condi¢ces ambientais
durante o periodo de exposi¢céo que podem afetar o resultado da analise.

De acordo com HUCKINS et al. (1999) sé&o utilizados compostos de referéncia permeéavel (CRP)
para a calibracéo. Esses, sdo compostos organicos nao-interferentes com moderado a alto coeficiente
de particdo octanol-agua (K ), que sdo adicionados ao lipidio do DMSP antes de confina-lo na
membrana. As perdas desses compostos medidas durante a exposi¢cao ambiental sdo comparadas
com os valores obtidos nos estudos de calibragdo em laboratério, podendo-se corrigir os efeitos das
variaveis ambientais como temperatura, turbuléncia e deposi¢ao de microorganismos (PETTY et al.,
2000; HUCKINS et al., 2002; VRANA e SCHUURMANN, 2002).

3 PROCESSAMENTO E ANALISE DAS AMOSTRAS

O processamento das amostras para extracdo dos analitos envolve a remoc¢ao dos
microrganismos, a extragdo ou didlise e a purificacdo. Na etapa de remog¢édo de microorganismos
ocorrem a lavagem do dispositivo com solvente, geralmente utilizando hexano, a limpeza com agua
deionizada corrente, a limpeza com escova macia para remocao da camada de microorganismos, a
imersdo em acido, a lavagem com agua deionizada corrente e quando necessario, limpeza com acetona
e depois com isopropanol, e secagem em nitrogénio de alta pureza. As etapas de lavagem com
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solventes apolares devem ser evitadas ou minimizadas, pois podem ocorrer perdas (VRANA et al.,
2001). Na etapa da extracéo ou dialise é preciso escolher o solvente mais adequado, sendo utilizados
geralmente hexano e/ou diclorometano. A extracédo deve ser feita em camara (fechada para evitar
contaminacédo) contendo o solvente, sendo verificadas a quantidade de solvente e de extracfes
necessarias e o tempo de extracdo. Outra forma de extracdo é cortar o DMSP para avaliar,
separadamente, a membrana de polietileno e a trioleina. Também se deve reduzir o volume de cada
amostra extraida para o volume apropriado para a proxima etapa. Outras questdes que podem ser
avaliadas para melhoria dos resultados envolvem a otimizacéo das condi¢ées de didlise (como tempo
de extracéo), quantidade e tipo de solvente, otimiza¢ao da configuracéo dos dispositivos para exposicao
e verificacdo da degradacéo dos analitos no meio lipidico.

A etapa da purifica¢é@o pode ser efetuada por meio de cromatografia em coluna. Geralmente séo
utilizadas colunas de alumina ativada ou silica gel (ZIMMERMAN, THURMAN e BASTIAN, 2000). As
fases maéveis mais utilizadas sdo hexano, diclorometano, metanol ou misturas desses solventes.

Na etapa da andlise instrumental, geralmente, sdo utilizadas técnicas como Cromatografia a
Gas (CG), CG acoplada com Espectrometria de Massas e Cromatografia a Liquido de Alta Eficiéncia
(CLAE).

4 CALCULO DA TAXA DE AMOSTRAGEM E CONCENTRACAO DOS
ANALITOS

A estimativa da concentragdo média de poluentes lipofilicos em ambientes aquaticos ao longo
do tempo pode ser obtida pela concentracdo do analito no DMSP e a utilizacdo de modelos matematicos.

4.1 METODO 1

A capacidade do DMSP para acumular contaminantes organicos dissolvidos geralmente é relatada
em termos do coeficiente de parti¢do octanol-agua (K ). Esse parametro € similar ao coeficiente de
particdo trioleina-agua(K ). OK  ouK , as propriedades fisico-quimicas da membrana e das moléculas
do contaminante, bem como as condi¢6es ambientais afetam a taxa de acumulo dos poluentes no
DMSP (MEADOWS et al.,1998).

Segundo VRANA e SCHUURMANN (2002), a taxa de amostragem dos contaminantes da agua
para o DMSP deve ser descrita em termos da 22 Lei de Fick aplicada para cada compartimento do
sistema (lipidio, membrana e agua proxima a superficie do amostrador). A heterogeneidade de cada
fase devido a presenca de camadas de difuséo e as diferentes solvatacdes das substancias em cada
fase deviam ser consideradas, mas a descrigéo resultante seria muito complicada. Descricdo menos
complexa foi elaborada por HUCKINS et al. (1999), considerando o DMSP como compartimento simples,
ao assumir a rapida difusdo dentro dos compartimentos, dado o tempo de duragdo dos experimentos.
HUCKINS et al. (1999) consideraram a membrana de PE com um volume equivalente ao da fase do
lipidio (trioleina). Desta forma, o coeficiente de particio DMSP-agua (K _,...) e a concentracao do
analito no DMSP podem ser expressos como:

DMSP

KDMSP = KLW(VL+KmL Vm)/VDMSP Equa(;éo 1
e
CDMSP-e = CWKLW(VL+KITIL Vm)/VDMSP Equa(}éo 2
Na qual:
K, s = COeficiente de particdo DMSP-agua;
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K, = coeficiente de parti¢do lipidio-agua;
K, = coeficiente de particdo membrana-lipidio;
V, = volume de lipidio;

V_=volume da membrana;

Vv = volume do DMSP;

DMSP

Cousr. = CONcentracado do analito no DMSP no equilibrio;

C, = concentracado do analito na agua.

Ao assumir a aproximacao de “lipidio-equivalente” e o controle da taxa de entrada na camada
aquosa de difuséo para o dispositivo inteiro, a concentracéo do analito no DMSP é dada por:

Couse = C Koyspt1-exp[-K AUK (V,+K  V )]} Equacéo 3
Na qual:
K, = coeficiente de transferéncia de massa na fronteira (camada aquosa);
A =érea;
T = tempo.

O controle da taxa de transferéncia do analito apenas pela membrana é fornecido pela
Equacéo 4.
CDMSP = CWKDMSP{l_exp[-KmewAt/KLw(VL+KmL Vm)]} Equacéo 4
Na qual:

K = coeficiente de transferéncia de massa na membrana;
K, = coeficiente de particio membrana-agua.

A concentracdo do analito na agua (C ) pode ser obtida diretamente pela simplificacdo das
Equacdes 3 e 4.

CW = CDMSP/KDMsp[l'eXp('KEt)] Equa(;éo 5
Na qual:

K,= KAK, (V+K V )ou K K AK (V,+K V).

As duas versoes de K, representam a taxa constante de eliminagdo ou coeficiente de troca (t*)
para a taxa global de eliminagéo. Quando K_t € pequeno (<-In0,5)ouC_ /C <-In0,5K, ., ataxade
entrada de substancias € linear e integrativa. Na regido linear da taxa, a equagao acima se reduz a:

Cw = CDMSPVDMSF/ Rst = CDMSF/ KulL Equagéo 6

Na qual:
R_=volume de agua removido por unidade de tempo (L/d) por DMSP padr&o com 1 g de trioleina;
K, = taxa de entrada constante (mL/d.g);

R, =grupos K A (controle na camada da fronteira) ou K K, A (controle na membrana).

A relagdo entre K, € a taxa contante K é dada por:

116 Pesticidas: R.Ecotoxicol. e Meio Ambiente, Curitiba, v. 14, jan./dez. 2004



K =K/K,=R/K)V, Equacéo 7

DMSP e DMSP

sendo que R_estarelacionado a K, por:

R =KK_ .V Equacéo 8

s e "DMSP ~ DMSP

Tem-se, entdo, a concentragédo do analito na agua pela equacéo 9:

C = CSPMDVSPMD N
w Rst Equacao 9
ou
ConpV
R, = % Equacéo 10
w

4.2 METODO 2

Ao utilizar o DMSP para estimar a concentracdo de contaminantes dissolvidos na agua é
necessario calibra-lo por meio de medidas da taxa de amostragem em condicdes controladas. A
concentragéo pode ser estimada usando-se a equacdo (LUELLEN e SHEA, 2002) :

=Low Equagéo 11
w K.t quagao
Na qual:
Cw = concentracao do analito na agua (ng/L);
Couse = CONcentragao do analito no DMSP (ng/g);

K, = constante de primeira ordem (Lg*d™);
T = tempo de exposicao (d).

A Equacéo 11 pode ser expressa em termos do volume de 4gua que € quantitativamente extraido
pelo dispositivo por unidade de tempo, ou taxa de amostragem efetiva, R_ (L.d™*):

N

— SPMD ~
w —Rst Equacéo 12
Na qual:
N = massa de analito acumulada no DMSP.

DMSP

R, pode ser determinada em laboratorio mantendo C, constante. Essa equagao pode ser utilizada
para determinacdo de R_de maneira mais simples que a exposta na Equagéao 8.

Ao utilizar o dispositivo é preciso considerar que somente a fra¢éo livremente dissolvida dos
analitos esté disponivel para a particdo na membrana. Entretanto, essa questao ndo tem sido avaliada
rigorosamente, sendo razodvel incorporar uma correcao para particdo em carbono organico dissolvido
(COD) elou carbono organico particulado (COP). A Equacéo 12 pode ser modificada incorporando
essa questdo, obtendo-se a estimativa da concentracéo total dos contaminantes dissolvidos em agua
(Cw, td):

Cwtd=(1+C_.,, Keop) Noysp”/ Rt Equacéo 13
Na qual:

C_op = concentragao de COD;

Ko = coeficiente de particdo dos compostos na agua e COD.
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Utilizando as equagBes mencionadas acima pode-se estimar a concentracdo média de
contaminantes lipofilicos ao longo do tempo em ambientes aquaticos. Assim, determinam-se as
concentracdes dos analitos no DMSP e as taxas de amostragem, sendo recomendado a realizacéo
de estudos de calibragao dos dispositivos em laboratdrio.

5 FATORES QUE INFLUENCIAM A AMOSTRAGEM E ENSAIO DOS
POLUENTES

A amostragem de contaminantes por DMSP pode ser influenciada por fatores como a configuracao
do amostrador e as propriedades fisico-quimicas das moléculas dos poluentes, além da temperatura,
do crescimento de microorganismos no dispositivo, das condicdes hidrodinamicas (velocidade e
turbuléncia da 4gua) e da salinidade (VRANA e SCHUURMANN, 2002).

O crescimento de microorganismos nos dispositivos influencia a taxa de amostragem devido a
barreira formada na superficie dos mesmos, que dificulta a entrada dos contaminantes no DMSP. Para
minimizar a deposicéo de microorganismos ELLIS et al. (1995) propuseram a utilizacao de telas de
cobre ao redor dos dispositivos, o qual € tdxico para organismos como algas.

BOOIJ, SLEIDERINK e SMEDES (1998) estudaram os efeitos da mudanca da turbuléncia do
fluxo na cinética de transferéncia de compostos organoclorados em sedimentos em suspenséo,
abrangendo larga faixa de valores de K (4 <log K , <8). Evidenciaram que a taxa média de transferéncia
dos compostos da agua para o DMSP é reduzida quatro vezes sob condi¢fes de baixa turbuléncia.

As mudancas na velocidade-turbuléncia do fluxo do meio de exposicao afetam a espessura
efetiva da camada externa. Como a resisténcia e a transferéncia de massa é diretamente proporcional
a essa espessura, as taxas de amostragem dos analitos variam com a hidrodindmica do local de
amostragem. A cinética de transferéncia de compostos com log K 24,4 € controlada pela camada
aguosa externa (assumindo velocidades da agua na superficie da membrana do DMSP menores que
1,0 cm.s?) e, assim as taxas de amostragem dos compostos podem variar de acordo com as condicdes
hidrodinamicas. Dentre os compostos com log K >4,4 est&o incluidos quase todos os BPC, dioxinas
e furanos, pesticidas organoclorados e hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HUCKINS et al., 2002).
Para evitar a influéncia dessas variaveis, os DMSP tém sido calibrados com CRP, os quais estdo
sendo estudados almejando melhoria nos resultados obtidos com os DMSP. Outro tipo de interferéncia
analitica pode ocorrer devido as impurezas presentes no dispositivo ou no ambiente de exposigéo.
Alguns dos potenciais interferentes presentes no dispositivo séo oligbmeros de polietileno e residuos
da sintese de trioleina como o acido 6leico e o éster oleato de metila. O enxofre que pode ser encontrado
nos locais de exposicao também interfere nas analises. Alguns desses residuos podem ser retirados
na etapa de purificagdo por meio de cromatografia em coluna. Na fabricacdo do DMSP comercial €
efetuada a purificacé@o da trioleina para remover e/ou minimizar tais interferentes (PETTY et al., 2000).

6 CONCLUSAO

A tecnologia de DMSP esta sendo aplicada crescentemente para verificar a presenca, as
concentragdes e o0s efeitos potenciais de misturas complexas de substancias quimicas. Em geral, as
misturas de contaminantes seqiestradas por DMSP podem ser analisadas por qualquer técnica aplicavel
para determinacao qualitativa e quantitativa de analitos particulares em outras matrizes ambientais.
Os procedimentos expostos para processamento da amostra, enriquecimento do residuo e anélise
podem ser aplicados para amostras coletadas em larga variedade de ambientes, possibilitando a
identificacdo de varios cenarios de poluicdo. A tecnologia de DMSP continua a ser pesquisa por
cientistas ambientais que buscam a otimizacdo das condi¢8es de exposi¢do e analise.
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ABSTRACT

MONITORING OF PESTICIDE AND OTHER ORGANIC POLLUTANTS IN WATER SOURCES BY UTILIZING
SEMIPERMEABLE MEMBRANE DEVICES

A review of research works about semipermeable membrane devices (SPMD), containing triolein for aquatc environment
monitoring was accomplished. The SPMD have been utilized as passive pesticide samplers and other lypophylic pollutants
in water. Those devices have been efficient in sampling water for substance analysis in trace and ultra-trace levels, for
organochlorine, organophosphorus pesticides, polychlorinated biphenyl, polycyclic aromatic hidrocarbons, dioxins, furans
and other non polar organic substances. Special attention is given to models for sampling index calculation and concentration
in water corps. The SPMD technology continues to be researched by environmental scientists that search the optimization
of exposure conditions and analysis.

KEY-WORDS: SAMPLING, SPMD; PESTICIDES; WATER.
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