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A utilizacdo de medidas elétricas de corrente alternada (AC) em sensores para deteccdo de
gases tem se mostrado mais eficiente que a técnica de corrente continua (DC) aplicada até 0 momento
[1,2]. Isso permite a redugdo no nimero de sensores, e conseqlientemente do tamanho do dispositivo,
possibilitando ainda medidas mais sensiveis e acuradas. As medidas DC sdo aplicadas para determinar
variacBes na resisténcia elétrica dos materiais quando expostos em diferentes gases [3]. Com a técnica
AC consegue-se identificar variagdes mais sensiveis que as de resisténcia nas medidas DC nas curvas
de capacitancia em fungéo da freqtiéncia, utilizando-se apenas um sensor [1]. A utilizacdo de medidas
AC, portanto, dispensa o uso de técnicas mais sofisticadas e laboriosas como cromatografia liquida e
espectroscopia de absorcdo atdmica.

Para a aplicacdo dessa tecnologia é necessaria a fabricacdo de filmes ultrafinos. Isso pode ser
feito por duas técnicas distintas: a automontagem (LbL) [4] e a de Langmuir-Blodgett (LB)[5].

A técnica de automontagem permite a nanoarquitetura de filmes finos com boa viabilidade de
obtencdo de camadas individuais, cuja disposi¢do € independente da natureza, tamanho e topologia do
substrato utilizado. A deposicdo de multicamadas a partir de béqueres contendo as solucbes de
policétion e polidnion pode ser feita manualmente. A fabricacdo dos filmes automontados pode ser
resumida da seguinte maneira: i) imersdo do substrato na solu¢do do polication, ii) lavagem em agua
ultrapura, iii) secagem e imersdo na solucdo de polianion, iv) lavagem em agua ultrapura, v) secagem
e repeticdo do processo de acordo com a espessura e arquitetura desejadas. Essa técnica ndo necessita
de nenhum aparato especial, sendo possivel a constru¢cdo de filmes de materiais processados
preferencialmente em agua.

Na técnica LB, inicialmente o material em questdo deve ser dissolvido em um solvente volatil,
como o cloroférmio, e espalhado sobro uma subfase aquosa, geralmente agua ultrapura. Ap6s a
evaporacdo do solvente, forma-se o que € chamado de filme de Langmuir, um filme monomolecular
na interface agua/ar. Ha caso em que o pH, a temperatura e a constituicdo da subfase sdo alterados
para melhorar a estabilidade do filme de Langmuir e otimizar as condic¢Ges de fabricacdo do filme LB.
Estes experimentos sdo realizados em uma cuba denominada Cuba de Langmuir, que consiste
basicamente de um recipiente, geralmente de Teflon, com barreiras méveis para confinar o filme de
Langmuir, e sensores para detectar a presenca do filme com a medida na variacdo de tenséo superficial
da 4gua e medir a area por molécula do filme. Quando o filme é comprimido pelas barreiras, atingindo
um empacotamento préoximo do maximo, ou seja, no estado condensado, pode-se realizar a
transferéncia do filme para um substrato sélido, através da imerséo e retirada, verticalmente, deste
substrato, que pode ser uma lamina de vidro, de semicondutor ou metal. Para o filme depositado, da-se
0 nome de Langmuir-Blodgett (LB), mesmo quando s6 uma camada é depositada. Multicamadas
podem ser formadas a partir da repeticdo do processo de imersdo e retirada do substrato. As espessuras
tipicas dos filmes sdo da ordem de 10 — 50 nm dependendo do nimero de camadas.

Nesse trabalho foram usados sensores de filmes ultrafinos fabricados pelas lécnicas LbL ou
LB de polimeros condutores e/ou compostos inorganicos (complexos de ruténio, porfirinas, etc) em
diferentes combinacGes, que sejam potencialmente ativos aos sistemas a serem analisados, nesse caso,
analise de um mesmo sabor (aglcar), mas de tipos diferentes como a dextrose e a frutose. A resposta
das unidades sensoriais imersas em sistemas liquidos foi estudada por espectroscopia de impedancia
elétrica.

Para isso, foram realizados experimentos com sete unidades sensoriais compostas de filmes
ultrafinos depositados sobre eletrodos interdigitados sendo o sensor 1 o0 branco, ou seja, apenas 0
eletrodo interdigitado, o sensor 2 composto por filme LB de rupy, o 3 por filme LB de PANI
(polianilina), o 4 por filme automontado de V,0s e PAH (polialilamina), o 5 por filme LB de PANI
RUPY 30%, o 6 com filme automontado de PANI e finalmente o sensor 7 por filme LB de PANI
RUPY 10%. As deposicdes foram feitas através das técnicas de automontagem (LBL) e Langmuir-
Blodgett (LB). As unidades sensoriais foram imersas em diferentes sistemas liquidos e a aquisicao e



caracterizacdo dos resultados sdo realizadas por medidas elétricas em corrente alternada (AC),
utilizando um medidor de impedancia SOLARTRON, modelo 1260A pertencente a0 DFQB/UNESP.
Primeiro eles foram imersos em &gua ultrapura (obtida em um sistema Milli-Q) a temperatura
ambiente e analisados através de medidas de capacitancia versus freqliéncia. Posteriormente, 0s
eletrodos foram imersos em trés concentracdes diferentes (1x10° mol/L, 1x10° mol/L e 1x10” mol/L)
de dois agUcares a dextrose e frutose, para observar se respondem de maneira adequada, ou seja, se as
unidades sensoriais sdo capazes de distinguir os diferentes acucares e/ou as diferentes concentracdes
analisadas. Apds o término de cada medida os eletrodos foram lavados e novamente submetidos a
presenca de agua ultrapura (Milli-Q). Este procedimento se faz necessario para a verificagdo da
resposta do eletrodo, ou seja, apds cada experimento o eletrodo deve retornar ao valor inicial de
capacitancia quando submetido a agua pura. Alguns dados obtidos sdo analisados abaixo.

A figura 1 mostra o grafico de capacitancia versus frequéncia para os diferentes sensores nas
diferentes concentragdes de frutose e também a resposta para a agua Milli-Q:
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Figura 1. Curvas de capacitancia versus freqiiéncia para diferentes unidades sensoriais, sendo Sensor 1
0 branco, sensor 2 composto por filme LB de rupy, o 3 por filme LB de PANI (polianilina), o 4 por
filme automontado de V,0s e PAH (polialilamina), o 5 por filme LB de PANI RUPY 30%, 0 6 com
filme automontado de PANI e o sensor 7 por filme LB de PANI RUPY 10%, para o sabor frutose.

Da figura pode observar que o sensor 1 respondeu bem as concentracdes 1x10° mol/L e 1x10°
mol/L, mas ndo conseguiu distinguir a concentracdo 1x10” mol/L da &gua. J& os sensores 2, 3, 4 e 7
tiveram uma boa resposta nas trés concentra¢fes. 1sso ndo ocorreu com 0s sensores 5 e 6 que nao
conseguiram diferenciar as concentracfes maiores. Essas diferencas sdo atribuidas aos diferentes
filmes que estdo depositados sobre os eletrodos interdigitados.

A Figura 2 mostra a resposta dos sensores em diferentes concentracfes de dextrose e agua.
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Figura 2. Curvas de capacitancia versus frequéncia para diferentes unidades sensoriais que estdo
citadas na figura 1, para o sabor dextrose.

Na analise dos resultados nota-se que os sensores 1, 2, 4 e 7 foram capazes de diferenciar
todas as concentracdes e também a agua. Ja o sensor 3 ndo diferenciou as duas concentracbes mais
altas analisadas. Os sensores 5 e 6 ndo conseguiu distinguir a concentracio 1x10” mol/L da agua.

Com o estudo feito pbde-se concluir que todos as unidades sensoriais que possui filmes
ultrafinos depositados, exceto o sensor 7 composto por filme LB de PANI RUPY 10% foram capazes
de diferenciar os diferentes sabores em baixas concentracdes.
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