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Resumo

Este trabalho versa sobre a caracterizagao de nanofibras poliméricas de Nylon 6 (PA6) e de uma blen-
da polimérica de PA6/ Polianilina (PAni) empregados na modifica¢ao de eletrodos interdigitados para
serem empregados em sensores quimicos. A modifica¢ao do eletrodo foi realizada através da técnica de
eletrofiagdo variando as concentra¢des de PAni em relagdo a massa de PA6. A morfologia das nanofi-
bras foi analisada por meio da técnica de Microscopia Eletronica de Varredura (MEV). Os resultados
mostraram uma boa dispersdao das nanofibras, e evidenciaram que o aumento da concentragdo de PAni
ocasionou um decréscimo no didmetro das nanofibras.

Palavras-chave: Nanofibras de PA6; Eletrofiagdo; Polianilina.

PA6 AND PA6/PANI POLYMERIC NANOFIBERS FOR APPLICATION AS SENSITIVE LAY-
ERS IN NANOSTRUCTURED SENSORS.

Abstract

This work reports the characterization of polymeric nanofibers based on Nylon 6 (PA6) and PA6/ Poly-
aniline (PAni) blend used to modify interdigitated electrodes to be used in chemical sensors . The elec-
trode modification was carried out by the electrospinning technique varying PAni concentrations in
regarding to PA6 mass. The nanofiber morphology was analyzed by Scanning Electron Microscopy
(SEM) technique. The results showed a good dispersion of nanofibers and evidenced that the increase of
polyaniline concentration caused a decrease in the diameter of the nanofibers.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos tem se observado um aumento no interesse em nanotecnologia, por ser um
campo de pesquisa multidisciplinar, podendo ser aplicado em diversas areas, como no agronegocio, na
industria farmacéutica, medicina, eletronica, entre outras. Segundo Rossi-Bergmann, B. (2008) esta
ciéncia tem como principio o fato que os nanomateriais podem apresentar propriedades quimicas, fi-
sico-quimicas e comportamentos diferenciados dos mesmos em escalas maiores. Devido a este com-
portamento, os materiais nanoestruturados estdo sendo cada vez mais estudados e utilizados. Uma das
possiveis aplicagdes para estes materiais ¢ no desenvolvimento de sensores e biossensores. Os sensores
produzidos com materiais poliméricos nanoestruturados tém se mostrado uma ferramenta bastante pro-
missora para detectar e qualificar insumos, como produtos alimenticios e liquidos, devido a sua alta
sensibilidade e capacidade de detecgao.

Neste contexto, temos o surgimento da lingua eletronica (RIUL et al., 2003), um sistema que
compreende um conjunto de sensores com camadas sensitivas diferenciadas, que juntos originam uma
resposta global sobre o analito. A modifica¢ao dos eletrodos pode ser feita de varias formas, dentre as
quais podem ser destacadas a deposi¢do direta de nanofibras sobre os eletrodos, como descrito no traba-
lho de Oliveira et al. (2013), ou através da formagdo de filmes LbL sobre as nanofibras, como descrito
por Oliveira et al.,(, 2012).

Dentre os polimeros que podem ser utilizados no processo de eletrofiagdo destaca-se o Nylon 6,
um termoplastico também conhecido como Poliamida 6 (PA 6), o qual vem sendo bastante empregado
devido as suas otimas propriedades mecanicas, elétricas e térmicas, além de boa resisténcia a agentes

Embrapa Gado de Leite, Juiz de Fora/MG, 01 a 05 de Setembro de 2014.



E Rede
P v
\&)“Nano

VIl Workshop de Nanotecnologia Aplicada ao Agronegdcio

quimicos. Ja entre os polimeros condutores largamente utilizados temos a polianilina (PAni) devido a
sua estabilidade quimica em condi¢cdes ambientes, baixo custo e facil controle de sintese, maior grau de
solubilidade em alguns solventes e por ter seu grau de condutividade controlado através do processo de
dopagem protonica ou redox. Outros polimeros condutores que também sdo bastante empregados sdao
poli(estireno sulfonato de sodio) (PSS) e o polipirrol (PPy), devido a proporcionarem uma melhora na
resposta elétrica dos sensores quimicos.

Desta forma, a modificagdo de eletrodos através do acoplamento da camada sensitiva ao meio
fisico ¢ muito importante, visto que esta interacao tera um profundo efeito sobre a seletividade e sensi-
bilidade do sensor, ou seja, sobre seu desempenho. Visando a modificag@o de eletrodos interdigitados de
platina, para posterior utilizagdo como sensores quimicos no sistema de lingua eletronica, este projeto
tem como objetivo geral modificar estes eletrodos com nanofibras poliméricas da blenda Nylon 6/PAni,
obtida com a técnica de eletrofiacdo, como também com a forma¢ao de bicamadas LbL de PPy/PSS
sobre as nanofibras poliméricas de Nylon 6, obtidas com a eletrofiagao.

2 MATERIAL E METODOS

Para obtencao das nanofibras de PA6 foi preparada uma solugao de 5% (m/v) de PA6 em relagao
ao solvente 1,1,1,3,3,3-hexafluoro-2-propanol (HFIP). Posteriormente, foram incorporadas quantidades
de diferentes concentracdes de PANI em relagdo a massa de PA6, as quais foram: 0%, 0,25%; 0,5%;
1,0%; 2,5% e 5,0%. As condi¢des utilizadas na eletrofiacdo, em todas as solucgdes, foram: tensdo de
16kV; taxa de ejecdo de 0,01lmL h' e distdncia de trabalho de Scm.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O aumento da incorporagao da PAni no PA6 resultou em uma diminuigao progressiva no diame-
tro médio das fibras (Grafico 1(B)), porém ndo foi observado uma significante alterag@o na distribuigio
¢ homogeneidade das mesmas (Grafico 1(A)). Bagheri et al., 2012 obtiveram, com a técnica de eletrofia-
¢do, nanofibras de PA6/PAni com didmetro médio de 200nm, o que esta de acordo com as obtidas neste
estudo. A diminuigdo progressiva do diametro com o aumento da concentragao da PANI pode ser devida
a interacdo desta com o solvente, o que diminui a viscosidade da solugdo. A diminuicdo da viscosidade
facilita o estiramento em alta tensdo, diminuindo o didmetro da fibra.

>4 ;?l—-_

WY WDIEme  $520 o o — DAY WDBmm

® 1
EMBRASA NS TRUMENTACAD an 3014 EMBRAPA WS TRUMENT ACAD

Bl 10V WDVOme  $820 ATROD0 Ny — SE 195 WD S520 «10,000  Nwy — SE) 1EAV  WD1Sme  SE30 ATR0D Dy —
EMBRAPA NSTRUMENTACAO o000 30 Jam 2014 EMBRADA INS TRUMENTACAD 000 24 Fan 2004 [MBRADA NSTRUMENTACAD 0000 28 Feb 2004

Figura 1. Micrografias das nanofibras de PA 6 e PA 6/PANI. (A) PA 6 5% m/V em relacdo a HFIP;(B) PA 6 5%

m/V + 0,25% PANI m/m em relag@o ao PA 6; (C)PA 6 5% m/V + 0,5% PANI m/m em relagdo ao PA 6; (D)PA 6

5% m/V + 1,0% PANI m/m em relacdo ao PA 6; (E)PA 6 5% m/V + 2,5% PANI m/m em relag@o ao PA 6; (F)PA
6 5% m/V + 5,0% PANI m/m em relagdo ao PA 6.
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Figura 2. Distribuicdo Normal do diametro médio das nanofibras (A); e variacdo do didmetro médio de acordo
com o aumento de concentracdo de PAni (B).

4 CONCLUSAO

A formagdo de nanofibras da blenda polimérica mostrou-se satisfatdria, pois foram obtidas man-
tas homogéneas, sem a presenca de beads, 0s quais representariam um problema, principalmente na
aplicacao destas em sensores. Os beads podem bloquear os espacamentos entre os fingers do eletrodo
interdigitado causando uma perda de sensibilidade e eficiéncia do sensor, diminuindo a interacao do ana-
lito com o eletrodo. A diminui¢do do diametro médio da fibra com o aumento da PANI é muito interes-
sante para a aplicagdo destas como camadas sensitivas em sensores, uma vez que aumenta a superficie
de contato, melhorando a sensibilidade de detec¢do do sistema.
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