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A LOW COST MULTIMETER FOR DATA ACQUISITION. A digital multimeter (~U$ 240.00 on the national market) connected
to a microcomputer by a RS-232 serial interface is proposed for data acquisition in equipment with analog output. Data are

measured at the rate of 2 points per second and stored in text files by the software that accompanies the device, running in a

Windows environment. The performance of the multimeter was verified by monitoring the transient signals generated in flow

injection systems associated with fluorimetric, spectrophotometric and flame photometric detection. In addition, the performance
of the proposed device was similar to that attained by employing an interface card with a 12-bit analog-to-digital converter for
acquisition of the signals generated by a capillary electrophoresis equipment with oscillometric detection.
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INTRODUCAO

O interfaceamento a microcomputadores € uma tendéncia dos
equipamentos analiticos disponiveis no mercado. Os microcom-
putadores sdo empregados para controle, aquisicio e processamento
dos dados, permitindo a obtencdo de maior quantidade de informa-
¢oes, com elevada confiabilidade. Entretanto, equipamentos nos quais
os dados sdo disponibilizados em leitores de cristal liquido e/ou em
saidas analdgicas sdo ainda usualmente encontrados em laboratérios
de ensino e pesquisa. Em experimentos que resultam em grande quan-
tidade de dados, o emprego desses equipamentos torna-se limitado e
o seu desempenho certamente pode ser melhorado com o
interfaceamento a microcomputadores.

Em comparagio ao emprego de registradores potenciométricos, o
interfaceamento apresenta como vantagens o custo relativamente me-
nor e a possibilidade de se efetuar o processamento adicional dos da-
dos em planilhas e editores gréficos. Para o interfaceamento, t€m sido
empregadas interfaces construidas em laboratério'?, que ndo sdo aces-
siveis a todos os usudrios, pois requerem conhecimento de eletronica
para sua construcdo. Por outro lado, as interfaces disponiveis comerci-
almente®® apresentam custo relativamente alto e seu emprego requer
algum conhecimento de programagdo de microcomputadores.

Neste trabalho, € proposto o emprego de um multimetro digital
interfaceado a um computador como alternativa de baixo custo para
a aquisicdo de dados em equipamentos com saida analdgica. O dis-
positivo, que € facilmente adquirivel no mercado nacional, tem cus-
to similar ao das interfaces mais simples, porém com a importante
vantagem de ser acompanhado por software para aquisi¢do de dados
e armazenamento em arquivos tipo texto.

PARTE EXPERIMENTAL
Reagentes e solucoes
As solucdes foram preparadas utilizando dgua deionizada em sis-

tema de purificagio NANOpure, Barnstead (R > 18 MQ cm™) e
reagentes com grau analitico. Solucdes estoque 10 mg L' quinino,
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250 mg L' MnO, e 100 mg L' Na* foram preparadas a partir de
sulfato de quinino, permanganato de potéssio e cloreto de sédio. Solu-
¢do 0,05 mol L' H SO, foi empregada como transportador nas medi-
das por fluorescéncia. Solugdo 20 mmol L' dcido 2-N-[morfolino]
etano sulfénico (MES), 20 mmol L histidina (HIS) e 0,2 mmol L de
brometo de N-cetil N-N-N trimetilaménio (CTAB), pH 6,2 foi empre-
gada nas medidas por eletroforese capilar. Solugdes de referéncia con-
tendo 200, 400, 500, 600, 700 e 800 pg L' de quinino; 10, 20, 30, 40
e 50 mg L' de permanganato e 2, 4, 6, 8 ¢ 10 mg L' de sédio foram
preparadas por dilui¢do das solucdes estoque.

Equipamentos e assessorios

Os sistemas de andlise por injecdo em fluxo foram construidos
empregando um injetor-comutador com barra deslizante e tubos de
polietileno de 0,9 mm d.i. Um mini-compressor de ar do tipo bomba
de diafragma, originalmente destinado ao borbulhamento de ar em
aqudrios domésticos®, foi empregado para propulsdo das solugdes.
Para a medida dos sinais, foram empregados fluorimetro (Turner,
modelo 450), espectrofotometro (Micronal, modelo B 3421I) e
fotdmetro de chama (Digimed, modelo NK — 2004). Para as medi-
das por eletroforese capilar, foi utilizado um equipamento com
detec¢@o condutométrica sem contato (oscilométrica) construido em
nosso laboratério’?.

A aquisi¢io de dados foi realizada com o multimetro modelo HC
608 (Hung Chung-Seoul, Korea), interfaceado a um microcomputador.
Esse multimetro possui uma interface serial RS-232 e permite a aqui-
sicdo de dados em intervalos de 0,5 s. O multimetro é acompanhado
de software para ambiente windows que gera arquivos de dados do
tipo texto (méximo de 10.000 pontos), compativeis com a maioria dos
programas graficos empregados para tratamento de dados.

Procedimento

As medidas em fluxo foram efetuadas em sistemas em linha tini-
ca. Nos experimentos por fluorescéncia, foram empregadas solucdes
de quinino, o qual € excitado em 360 nm e apresenta fluorescéncia
na regido de 430 nm. A solugdo transportadora foi dcido sulftirico
0,05 mol L' (3,2 mL min") e o volume injetado foi 100 pL. As
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medidas espectrofotométricas foram efetuadas em 525 nm, empre-
gando solugdes de permanganato (volume injetado de 100 puL). Agua
foi empregada como transportador neste experimento e a vazio foi
de 3 mL min"'. Nas medidas por fotometria de chama, foram empre-
gadas solucdes de cloreto de sédio, com volume injetado de 350 uL.
e dgua a vazdo 6,0 de mL min' como transportador.

Nas medidas por eletroforese capilar foi empregado um capilar
de silica fundida (50 cm) com diametro interno de 75 um; voltagem
de separacdo de - 15 kV, inje¢@o por gravidade (100 mm, 30 s) e
detec¢do por condutividade sem contato (540 kHz). Uma solugdo de
alcool combustivel foi utilizada como amostra.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O multimetro foi conectado ao microcomputador através de uma
interface serial RS-232 e a saida analdgica dos equipamentos, per-
mitindo a aquisi¢do de dados em intervalos de 0,5 s. Para a avaliacdo
do desempenho, foram realizados trés experimentos em sistemas de
andlise em fluxo com diferentes detectores. Na Figura 1 sdo apre-
sentados os registros dos sinais obtidos em medidas por fluorescéncia
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(a), espectrofotometria (b) e fotometria de chama (c). Verifica-se que
o multimetro apresentou desempenho adequado para a aquisicao dos
sinais transientes gerados em sistemas de andlises em fluxo, sendo
os sinais obtidos caracterizados por elevadas repetibilidade e fre-
qiiéncias de amostragem inerentes a estes sistemas.

Para demonstrar o desempenho do multimetro em relagio a ou-
tro sistema de aquisi¢do, comparou-se o sinal obtido em um sistema
de eletroforese capilar com detec¢ao condutométrica sem contato’®,
no qual a aquisicdo de dados foi realizada simultaneamente com uma
interface comercial (Advanced PCL — 711B) e com o multimetro
digital. A Figura 2 apresenta os sinais medidos simultaneamente com
os diferentes dispositivos. Neste experimento, uma aliquota de dlco-
ol combustivel foi utilizada como amostra, sendo identificados os
picos de cloreto, nitrato, sulfato, acetato e lactato (padrdo interno).
Pode ser observado ainda, um outro pico de um analito desconheci-
do. Apesar de apresentar uma taxa de conversio consideravelmente
menor que a interface PCL-711B, o desempenho do multimetro foi
também bastante adequado para a aquisi¢ao do eletroferograma. Na
prética, a taxa de conversdo de 0,5 s € adequada para a aquisigio de
dados na maioria dos equipamentos analiticos.
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Figura 1. Sinais transientes obtidos em sistemas de andlises por inje¢do em fluxo usando o multimetro para aquisicdo de dados: (a) medidas por fluorescéncia:
solugdes de quinino 200, 400, 500, 600, 700 e 800 ug L'; volume injetado — 100 uL; solucdo transportadora — 0,05 mol L' em HZSO , (3,2 mL min); (b)
medidas espectrofotométricas: solugdes de permanganato 10, 20, 30, 40 e 50 mg L”'; volume injetado — 100 uL; transportador — H,0 (3 mL/min); (c) medidas

por fotometria de chama: solugées de sodio 2, 4, 6, 8 e 10 mg L”'; volume injetado — 350 uL; transportador — H,0 (6 mL/min)
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Figura 2. Aquisicdo simultdnea de um eletroferograma empregando o multimetro e uma interface comercial (PCL-711B). Tampdo de corrida - solugcdo de
MES/HIS (pH 6,2) 20 mmol L' e 0,2 mmol L' de CTAB , capilar de silica fundida (50 cm) com didmetro interno de 75 um, voltagem de separagao (- 15 kV),
injecdo por gravidade (100 mm, 30 s), deteccdo por condutividade sem contato (540 kHz)

CONCLUSOES

O multimetro digital apresentou um desempenho bastante
satisfatério para a medida dos sinais transientes gerados em sistemas
de andlise em fluxo e eletroforese. O custo relativamente baixo (~U$
240.00), a eliminagdo da necessidade de elaborar um programa de-
dicado e a disponibilidade no mercado nacional fazem com que seja
uma alternativa bastante atraente para a aquisi¢ao de dados em labo-
ratérios de ensino, pesquisa e andlise de rotina.
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