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Um sistema compacto e de baixo custo para a automacao de dados em uma “lingua eletrdnica”
tem sido desenvolvido no Departamento de Fisica, Quimica e Biologia (DFQB) da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia (FCT) da Unesp de Presidente Prudente. A “lingua eletronica” é um dispositivo
composto por um conjunto de sensores que atua em sistemas liquidos, capaz de detectar e diferenciar
substancias responsdveis por padrdes diferentes de paladares em concentra¢cdes molares abaixo do
limite de percepgdo bioldgico (10mM). H4 um grande interesse das industrias de bebidas, alimentos e
farmacéutica no desenvolvimento de uma “lingua eletrénica” [1-5], pois esse tipo de sensor evita a
exposi¢do de seres humanos a substincias téxicas ou de paladar desagraddvel e mesmo apds longos
periodos de exposicdo ndo hd perda de sensibilidade ou cansaco, como ocorre com o sistema
bioldgico.

A caracterizagdo elétrica dos filmes que recobrem os eletrodos interdigitados formando as
unidades sensoriais é feita por espectroscopia de impedancia, pois esta técnica de medida permite a
obten¢do direta de variagdes de carga nos dispositivos, evitando o possivel deslocamento de espécies
quimicas ionizadas no interior dos filmes que pode alterar irreversivelmente as propriedades elétricas
dos materiais. Apds a aquisi¢do, os resultados sdo analisados através da Andlise das Componentes
Principais (PCA, do inglés “Principal Component Analysis”). Esse método estatistico € utilizado para
reduzir o espaco dimensional sem que haja perda das informag¢des mais relevantes contidas nos dados.

O presente trabalho teve por objetivo verificar se o protétipo em desenvolvimento no nosso
departamento é capaz de diferenciar tipos distintos de dgua mineral. Utilizamos como unidades
sensoriais do dispositivo eletrodos interdigitados cobertos com filmes nanoestruturados de polipirrol
(PPy), iondmero (Ion), derivado de perileno (But), quitosana (Quit) e lignina (Lig).

Inicialmente, fizemos medidas para investigar se a variacdo da temperatura da amostra tem
influéncia significativa nos resultados. Para tanto, os sensores foram imersos em um béquer com dgua
destilada que estava acoplado a um controlador de temperatura, com aquisicdio de dados a cada
minuto, em um total de trés horas de monitoramento. Durante esse periodo fizemos a temperatura da
amostra variar entre 10°C e 30°C, conforme ilustrado na Figura 1.
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Figural: Capacitancia das unidades sensoriais em fun¢do da temperatura ao longo do tempo.

Podemos observar na Figura 1 que as unidades sensoriais sdo, de fato, sensiveis as variacoes
na temperatura, de modo que para compararmos as dguas minerais devemos garantir que todas as



medidas sejam realizadas em uma mesma temperatura. Percebemos ainda que a 20°C os sensores
apresentam respostas distintas entre si, favorecendo a construcdo de uma “impressdo digital” da
amostra analisada. A 10°C hd um maior acimulo dos dados em uma determinada faixa de
capacitancia, dificultando a separacdo das amostras. Portanto, decidimos realizar todas as medidas das
dguas minerais a 20°C, vinte minutos apds a imersdo das unidades sensoriais nos liquidos analisados
de modo a garantir uma leitura estavel. Ao mergulharmos as unidades sensoriais que formam o sensor
em uma solu¢@o qualquer ocorre uma migragao espontinea de espécies idnicas para regides proximas dos
eletrodos, de modo que ha necessidade de certo tempo para que o sistema entre em equilibrio; tal processo
€ chamado de formacédo de dupla camada elétrica [6].

Realizamos medidas em quatro marcas de dgua mineral encontradas no mercado e dgua
destilada adquirida em um sistema Millipore (modelo Quantum™ TM). A fim de verificarmos a
reprodutibilidade, realizamos medidas independentes em cinco amostras de cada marca. Os
resultados obtidos estdo ilustrados na Figura 2.
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Figura 2: Grafico do PCA em 4gua destilada e em quatro marcas de 4gua mineral.

Como podemos verificar na Figura 2 acima, o protdtipo consegue separar facilmente as
dguas minerais da dgua destilada, cujas diferengas entre minerais em alguns casos atingem partes por
milhdo, além de distinguir uma marca da outra. Portanto, os resultados reforcam a importancia no
desenvolvimento de um sensor compacto e de baixo custo, de grande interesse para empresas que
engarrafam dgua mineral, pois pode ser usado no monitoramento continuo da qualidade do produto
oferecido ao consumidor.
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