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Fase Grupo espacial 
Experimental Fração 

de fase 
D (nm) 

Rwp 
(%) 

S 
a(Å) b(Å) c(Å) o) 

BaZrO3 Cúbico Pm-3m 4.193(2) - - - 91.4(4) 54(1) 

15.3 1.1 m-ZrO2 Monoclínico P21/c 5.16(2) 5.24(2) 5.28(3) 99.0(1) 2.4(4) 64(2) 

t-ZrO2 
Tetragonal 
P42/nmc 

3.600(2) - 5.185(3) - 6.2(4) 83(9) 

SrZrO3 Cúbico  Pm-3m 4.096(1) - - - 84.4(4) 54.8(1) 

14.9 1.3 m-ZrO2 Monoclínico P21/c 5.19(2) 5.227(2) 5.27(2) 98.47(9) 6.9(4) 51(9) 

t-ZrO2 
Tetragonal 
P42/nmc 

3.592(1) - 5.183(2) - 8.7(3) 51(5) 

BaZrO3 Cúbico Pm-3m 4.189(1) - - - 38.2(3) 66(2) 

14.0 1.2 
SrZrO3 Cúbico Pm-3m 4.098(1) - - - 48.8(3) 60(1) 

m-ZrO2 Monoclínico P21/c 5.149(7) 5.202(3) 5.320(7) 99.16(4) 4.9(3) 68(9) 

t-ZrO2 
Tetragonal 
P42/nmc 

3.602(1) - 5.181(2) - 8.1(4) 42(1) 
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A precisão do sensor SrZrO /BaZrO /FTO foi avaliada por meio de 

medições sucessivas de fotocorrentes com um único sensor, conduzidas em um único 

dia (teste de repetibilidade) e adicionalmente por meio de testes com cinco sensores 

diferentes, avaliados em cinco dias distintos  (teste de reprodutibilidade). Os 

experimentos foram realizados em PBS 0,1 mol L ¹ (pH 7,0) sob um potencial aplicado 

de 0,3 V vs Ag/AgCl/KClsat. 

Para o teste intradia, medições amperométricas foram realizadas usando 

¹ de DFE ao longo de 500 s, com 25 registros de 

fotocorrente (Figura 18a). As fotocorrentes obtidas apresentaram estabilidade ao 

longo do tempo , resultando em um desvio padrão relativo (DPR) de 2,6%, indicando 

boa repetibilidade da resposta do sensor PEC. 

 

 

 

 

 

 

 



Figura 18 - (a) Fotocorrentes medidas com o sensor SrZrO /BaZrO
L ¹ DFE ao longo de 500 segundos. (b) Fotocorrentes obtidas pelo sensor SrZrO /BaZrO /FTO na 
presença de 1,0 mmol L ¹ DFE em dias diferentes. (c) Avaliação da influência d e espécies interferentes 
na detecção de DFE: (1) sacarose, (2) ácido ascórbico, (3) cloreto de magnésio, (4) sulfito de sódio, (5) 
ácido cítrico, (6) glicose, (7) frutose, com concentrações de DFE e i
L ¹. Os experimentos foram conduzidos em 0,1 mol L ¹ PBS (pH 7,0), com um potencial aplicado de 
0,3 V vs Ag/AgCl/KClsat. 
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Além disso, cinco sensores foram avaliados ao longo de cinco dias 

¹ de DFE para verificar a reprodutibilidade do 

método (Figura 18b), resultando em um DPR de 3,8%. Este resultado demonstra que 

o método proposto é reprodutível e que os sensores utilizados apresentam 

desempenho analítico consistente, validando a confiabilidade do procedimento 

experimental. Os baixos valores de DPR obtidos tanto para a repetibilidade quanto 

para a reprodutibilidade reforçam a precisão e a robustez do sensor proposto. 

Para avaliar a interferência de espécies potencialmente interferentes, a 

resposta do sensor SrZrO /BaZrO ¹ de 

DFE ¹ de cada substância interferente (sacarose, cloreto de magnésio, 

ácido ascórbico, sulfito de sódio, ácido cítrico, glicose e frutose). 

Os resultados (Figura 18c) mostram que os sinais obtidos nas misturas 

contendo DFE e cada interferente não apresentaram variação significativa em relação 

ao sinal do DFE. Isso demonstra que, embora alguns desses compostos possam 

interagir com a superfície do sensor, tais interações não geram um sinal 

fotoeletroquímico relevante ou competitivo, não interferindo na detecção seletiva do 

DFE.  
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Método 1) 1) Ref. 

-MnO2/S@gC3N4/SPCE)a 3,0 125 1,12 
Alharthi; Hasan 
(2024) 

PEC BiVO4/BiOClb 1 13 0,134 Li et al. (2017) 

DPV (CuO NFs/GCE)c 0,1 800 0,03 
Ebrahimi; 
Beitollahi 
(2023) 

DPV (Ni-MOF/GCE)d 0,2 100 0,06 
Huang et al. 
(2021) 

Fluorescência 1,0 200 0,3 
Wei; Zhang; 
Wang (2019) 

Colorimetria 0,1 10 0,04 
Liu et al. 
(2021) 

DPV (N-GSs/GCE)e 0,1 700 0,03 
Moradpour; 
Beitollahi 
(2022) 

PEC (SrZrO3/BaZrO3/FTO) 0,01 500 0,009 Este trabalho 
 

 
 

 

 



 

  

  

 

 

 

 

 

 

Amostras 
[DFE]  

 adicionado  

[DFE]  
 

Recuperação (%) DPR (%) 

1 5 4,916 98,32 3,1 

2 10 10,143 101,43 1,3 

3 100 102,13 102,13 1,9 

 
  



 

 

   

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

   

  

   

 

  

 

 



 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 



 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 



  
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 



 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 



 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



 
 

 
 

 
 

 

 

 
 

 
 

  

 
 

 
 

 

 
 

 



 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 
 



 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

Ordered disordered BaZrO  hollow 
nanosphere/carbon dot hybrid nanocomposite: a new visible-light-driven efficient 
composite photocatalyst for hydrogen production and dye degradation. ACS Omega, 
Washington, v. 3, n. 9, p. 10980-10991, sept. 2018. DOI: 
http://dx.doi.org/10.1021/acsomega.8b01577. 

 
 

 

 
 

 
 



 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
 



 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 



 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 



 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 



 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 



 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


