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Sensores elétricos para deteccao de alcoois
e acido acético

RESUMO

OBIJETIVO: O presente trabalho apresenta um estudo preliminar para analisar a viabilidade
de utilizar um polimero, a PANI:PSS (polyaniline:polystyrene sulfonate), como camada
ativa de um sensor de vapores organicos. METODOS: O protétipo do sensor é constituido
de eletrodos de ITO (indium tin oxide) sobre PET com um canal de aproximadamente 15
um de comprimento. Como area ativa foi depositado uma camada de PANI-PSS. O canal
foi produzido através da técnica de ablagdo a laser femtosegundos e o filme de PANI-PSS
foi depositado por casting. Medidas elétricas aplicando tensdo DC foram utilizadas na
caracterizacdo elétrica da amostra. RESULTADOS: Resultados preliminares mostraram que
a resisténcia elétrica do filme de PANI-PSS aumenta quando exposta ao etanol e
isopropanol enquanto este valor diminui ao ser exposto em acido acético. Para descrever
o comportamento do transporte de carga, utilizou-se modelos matematicos a fim de
quantificar esta modulagdo da corrente elétrica e por fim poder assumir este dispositivo
como um sensor calibrado. Este estudo ainda se encontra em andamento. CONCLUSOES:
O dispositivo tem se mostrado um bom detector de vapores organicos. Os resultados
quantitativos mostram boa distingdo entre alcoois e acido acético. Porém, ndo é possivel
fazer uma distingdo entre qual dos alcoois esta sendo medido ja que a diferenca entre os
valores de resisténcia elétrica do filme de PANI-PSS encontra-se dentro da barra de erro.
PALAVRAS-CHAVE: Caracterizagdo. Corrente versus tensdo. Sensor de Vapor Organico.
PANI:PSS
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INTRODUGAO

O campo de estudo em sensores elétricos e/ou dpticos é crescente e tem
grande importancia quando se trata de monitoramento. A area de atuacdo
desses sensores € muito ampla, abrangendo estudos, por exemplo, acerca do
monitoramento e aplicacdo de insulina automaticamente no corpo humano
utilizando sensores com filme de dxido de zinco (RODRIGUES, 2017, p.136), a
deteccdo de volateis, com enfoque nas toxidades, e detec¢do de agrotdxicos ou
ainda deteccdo de fungos no controle de qualidade dos alimentos, como feito por
Greenshields (2016, p. 27), etc.

Podem ser construidos com eletrodos interdigitados (GREENSHIELDS
2013, p. 378) ou com dois terminais, onde o primeiro tem como base as medidas
elétricas AC como capacitancia, resisténcia, etc. Ja a segunda estrutura é baseada
na caracterizagcdo | versus V e possui um filme fino com menor regido de area
ativa quando comparada ao sensor interdigitado.

Como estudo primario, o protétipo do sensor segue o segundo modelo —
dois terminais, tendo como principal objetivo poder diferenciar gases de alcool
etilico e propilico e também acido acético a partir das diferentes respostas
obtidas através da caracterizacdo elétrica do dispositivo.

METODOLOGIA

A base do sensor caracterizado é constituida de um eletrodo ITO (indium
tin oxide) sobre PET com canal feito através do processo de ablagcdo a laser
femtosegundos com tamanho aproximado de 15 um. A deposicdo sobre o canal é
composta de polianilina (PANI), sintetizada a partir da polimerizagdo oxidativa da
anilina em um ambiente acido com NH45208 como oxidante (KAMIKAWACHI,
2016, p. 73), e poliestireno-sulfato de sddio (PSS). A camada ativa composta pela
PANI:PSS foi depositada por casting. Apds cerca de dez minutos o filme fino esta
seco e pode ser utilizado para as caracterizagdes elétricas.

O mesmo dispositivo com PANI-PSS foi utilizado para detectar trés
diferentes substancias em tempos diferentes, dentre elas alcool etilico, alcool
propilico e acido acético (vinagre de dlcool adquirido comercialmente). A
caracterizacdo elétrica | versus V foi realizada através do aparelho de
caracterizacdo de semicondutores modelo Keithley 4200-SCS — Semiconductor
Characterization System. As amostras foram colocadas em beckers de volume
10mL com 100puL de cada substancia e o protétipo colocado na abertura destes.
Durante a medida, o becker era coberto com um plastico “parafilme” para que a
concentracdo do vapor de solvente se mantivesse sem muitas variacées durante
a medida.

O processo para caracterizar foi composto por quatro etapas para uma
tentativa de obtencdo de resposta padrdo para o sistema sem exposi¢cdo e com
exposicdao em diferentes instantes de tempo para cada uma das substancias.
Inicialmente, em temperatura ambiente de aproximadamente 252 C, fez-se a
primeira medida para a coleta da linha de base do dispositivo onde verificou-se o
comportamento da corrente com a variacao da tensdo em uma escala fixa de 0 V
até 4 V. Apds esse processo, ocorreu a exposi¢cdo do dispositivo ao contaminante
da vez e repetiu-se a medicao da corrente versus tensdo. Esta medida foi feita e
repetida: (i) imediatamente apds expor o dispositivo ao contaminante, (ii)
aproximadamente 2 minutos apds expor o dispositivo ao contaminante, (iii)
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imediatamente apdés remover o dispositivo do contaminante e (iv)
aproximadamente 2 minutos apds remover o dispositivo do contaminante.
Repetiu-se o ciclo para cada um dos contaminantes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os graficos das medidas | versus V utilizados para a caracterizacao do
dispositivo ndo serdo mostrados neste resumo, pois os mesmos deverdo ser
submetidos para publicagdo em uma revista cientifica. Portanto, ndo serd
possivel publicar estes mesmos dados em duplicidade por questdes éticas.

As amostras utilizadas sdo substancias que, em temperatura ambiente,
apresentam-se tanto na fase liquida como também gasosa. As moléculas gasosas
quando em contato com a camada ativa (PANI-PSS) do sensor, alteram as
caracteristicas elétricas deste. As analises forma feitas através de caracterizacao
elétrica de | versus V. A seletividade do sensor é analisada através do valor de Al
enquanto a sensitividade do sensor é observada através de um grafico de Al
versus t. O valor de Al é determinado através da equacdo 1

Al = Ipase — Icontaminado (2)

Ibase
Onde, Ip,se € a corrente medida antes de expor ao contaminante,

lcontaminado € @ corrente medida durante a exposi¢do ao contaminante e t é o
tempo de exposicdo as medidas.

Os valores de Al para o alcool isopropilico e etilico apresentaram valores
positivos enquanto para o acido acético o valor foi negativo. A diferenca de valor
de Al entre os dois 4lcoois ndo se mostrou relevante para que se pudesse fazer
distingdo entre os dois contaminantes, portanto, este seria um bom sensor
apenas para distingdo entre alcoois e acido acético. Quanto a sensitividade,
o tempo de resposta para acusar a presenca do contaminante é de
aproximadamente 10 segundos.

Analisando o tempo de recuperagdo do sinal de base, é possivel identificar
valores diferenciados para cada um dos contaminantes estudados. Para o ciclo do
etanol o tempo foi de cerca de dois minutos, para o ciclo do isopropanol
aproximadamente quatro minutos e para o dcido acético cerca de seis minutos. A
diferenca de tempo de recuperagao se da devidos as caracteristicas quimicas de
cada substancia e sua respectiva interacdo quimica com o filme de PANI-PSS. Tais
interacGes quimicas foram gerando degradacdo da camada ativa durante suas
medidas e, por isso, a linha de base ndo é a mesma para todas as medidas.

O intuito deste dispositivo é quantificar a variagcdo do valor da resisténcia
elétrica entre a linha de base e o valor durante a exposicdo, assim, o valor inicial
da linha de base ndo tem se mostrado importante. Esta afirmacdo é valida dentre
um periodo de aproximadamente 20 exposicGes a qualquer um destes
contaminantes, ou seja, durante este nimero de exposicdes o filme de PANI-PSS
mostra o mesmo valor de Al, caracteristica relacionada a seletividade.

CONCLUSAO

Este dispositivo possui limitacdes ainda a serem estudadas para que,
assim, possa-se ser classificado como um bom sensor de vapor organico. A PANI-
PSS mostrou-se um bom material para ser aplicado como camada ativa de um
sensor de vapor organico, porém, apresentou degradagdes apds alguns ciclos de
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exposicao. A seletividade do dispositivo ocorre a partir da diferenciacao clara do
sinal entre dlcoois e d4cido acético, porém ndo entre os dlcoois etilico e
isopropilico.

O tempo de resposta de aproximadamente 10 segundos é bastante longo
comparado a sensores apresentados na literatura. Nao obstante, a simplicidade e
baixo custo de construcdo desde dispositivo se apresenta como vantagem
dependendo da aplicacdo desejada. Este trabalho encontra-se em andamento.

Péagina | 4

XXII SEMINARIO DE INICIAGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA, 22., 2017, Londrina, PR.



Péagina | 5

Electrical Sensors for Sensing Alcohol and
Acetic Acid Vapor

ABSTRACT

OBIJECTIVE: The following paper presents a primary study to analyze the viability to use a
polymer, such as PANI:PSS (polyaniline:polystyrene sulfonate) as an active layer for
sensing organic vapors. METHODS: The prototype of the sensor is constituted of ITO
(indium tin oxide) electrodes over PET with a split of 15um of length. This slit was made
through laser ablation technic and the polymer was deposited over it by casting. Electric
measurements applying DC voltage were made to determine electrical characterization of
the sample. RESULTS: The firsts results show that the electrical resistance of the polymer
increases when exposed to both alcohols while it decreases when exposed to acetic acid.
To describe the behavior of the load transportation, it was used mathematic models to
quantify the current modulation so it can be classified as a calibrated sensor. This study is
still going. CONCLUSIONS: The device has shown to be a good detector of organic vapors.
Quantified results have also shown good distinction between alcohol and acetic acid, yet it
is not capable of distinguishing which alcohol is being measured since the difference
between them is not completely quantified.

KEYWORDS: Current versus Voltage Characterization. Organic Vapor Sensor. PANI:PSS.
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