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Resumo

Novos métodos quantitativos e qualitativos para analise da qualidade de 4guas e também
pesquisas para o aperfeigoamento dos métodos Ja existentes vem despertando o interesse
da comunidade cientifica. Estes novos métodos analiticos buscam analisar, por exemplo,
tragos de contaminantes e seus efeitos nos ambientes aquaticos. Neste contexto, este

trabalho visou o desenvolvimento de sensores interdigitados de

grafite impressos em

substrato de politereftalato de etileno modificados com nanofibras de poliamidas,
obtidas pelo método de eletrofiagdo, com sobreposi¢io de bicamadas de polimeros

condutores poli(o-etoxianilina)\ polipirrol.

Palavras-chave: eletrofiagdo, automontagem, polimeros condutores, sensores

Introducao

O avango tecnolégico e o crescimento
populacional causaram um aumento na utilizagio
dos recursos naturais de maneira desordenada e sem
consciéncia, trazendo assim a necessidade de se
buscar meios mais sustentaveis de se gerenciar esses
recursos[1]. Dentre esses recursos podemos destacar
0 hidrico, o qual vem sofrendo significativa
contaminagdo por diversos tipos de residuos como
os pesticidas empregados na agricultura[2]. Como
conseqiiéncia, nota-se um aumento de pesquisas
voltadas para a busca de novos métodos de analise
quantitativos e qualitativos e também pesquisas para
0 aperfeicoamento dos métodos ja existentes[3].
Estes novos métodos analiticos buscam analisar
tragos de contaminantes e seus efeitos nos
ambientes aquaticos. Neste contexto, este trabalho
visou o desenvolvimento de sensores interdigitados
de grafite impressos em substratos de PET

(politereftalato de etileno) [4] modificados com
nanofibras de poliamidas (Nylon 6), obtidas pelo
meétodo de eletrofiagio, com sobreposi¢do de
bicamadas de polimeros condutores (POEA -
poli(o-etoxianilina) \ PPY - polipirrol).

A eletrofiagdo foi redescoberta em 1995 por
Doshi e Reneker como uma técnica potencial no
desenvolvimento de materiais nanoestruturados[5].
Desde entdo, Reneker e seu grupo de pesquisa
buscam desenvolver um modelo matemético para
compreender e analisar cada uma das quatro regides
da eletrofiagio. Nessa abordagem, o jato ¢é
considerado  equivalente a um  sistema
tridimensional ~ massa-mola que  apresenta
irregularidade nas fibras em forma de pequenas
esferas, conhecidas como b6ads (termo em inglés),
contendo uma carga elétrica e uma determinada
massa, conectados por elementos viscoelasticos.

Embrapa Agroindistria Tropical, Forlaleza, 16 a 18 de abril de 2012

24



VI Workshop da Rede de Nanotecnologia Aplicada ao Agronegdcio

Devido & grande versatilidade da técnica de
cletrofiagdo, ¢ possivel sc obter os mais diversos
tipos de fibras com excelentes propriedades através
de simples ajustes nas variaveis de processo [6]

O monitoramento das 4guas por sensores &
uma alternativa interessante quando incorporado ao
sistema de tratamento de dguas, em que eventuais
deterioragdes da qualidade da 4gua na fonte de
abastecimento podem ser prontamente detectadas,
possibilitando corre¢des no procedimento de
tratamento ¢ evitando que uma 4gua de ma
qualidade seja fornecida a populagdo. Para isso, a
automatiza¢do desse monitoramento ¢ desejavel,
pois facilita a aquisicio dos dados e permitem
detectar de forma répida qual pardmetro se encontra
fora de das especificagdes [7].

Assim, os sensores desenvolvidos neste
trabalho foram empregados no monitoramento da
qualidade de 4guas, desde as minerais até amostras
reais de é4guas oriundas da lavagem de milho
contaminados com pesticida. A utilizagdo de
nanofibras  recobertas com  polimeros para
modificagdo de eletrodos visa tornar estes mais
sensiveis, estdveis ¢ seletivos. A escolha dos
polimeros POEA e PPY para a formagdo das
bicamadas visa conferir propriedades elétricas
superficiais aos eletrodos que sejam adequadas a
aplicagéio em questio.

Materiais e métodos

A constatagio da deposicio de camadas
alternadas de POEA e PPY foi realizada através da
utilizagdo da técnica de espectroscopia  de
ultravioleta-visivel (UV-Vis) e da técnica de
microscopia eletrénica de varredura (MEV). A
interagio entre os polimeros condutores e a
poliamida 6 foi avaliada por espectroscopia na
regido do infravermelho (FTIR). Apos essa analise,
foram obtidos seis eletrodos sobre os quais foram
depositados, por 2 minutos, nanofibras de
poliamidas, utilizando-se uma vazio de ejecdo de
0,Iml/h e uma tensdo de 16kV. O crescimento das
bicamadas de polimeros condutores foi feita
utilizando-se o método de automontagem ¢ a
quantidade de bicamadas foi variada (1;3;5:6;7 e 9
bicamadas) para se poder observar o efeito dessas
na morfologia das nanofibras.

Resultados e discussio

Na Fig.1 sdo mostradas imagens seqlienciais de
nanofibras de poliamida 6 (a) e nanofibras de
poliamida 6 revestidas por (b) 1 e (c) 9 bicamadas
de PPy/POEA. Observa-se que, com o aumento do
numero de bicamadas, o diametro das nanofibras

também aumenta. Ressalva-se que o aumento do
didmetro das nanofibras nio ¢ desejavel a partir de
certo ponto, uma vez que este levaria a formacio de
um filme continuo na superficie do eletrodo e
consequentemente diminuiria o contacto do analito
com o eletrodo interdigitado.

Fig 1. Imagens obtidas por MEV de nanofibras de
poliamida 6 obtidas por eletrofiagio revestidas por
(a) nenhuma, (b)1 e (c) 9 bicamadas de polimeros
condutores,

Medidas de didmetro das fibras efctuadas
com o auxilio do software Image J indicam que o
didmetro médio das fibras de poliamida 6 aumentou
de 40 nm para 46 ¢ 90 nm quando revestidas com 1
e 9 bicamadas, respectivamente.

Espectros na regido do infravermelho das
amostras foram coletados para confirmar a presenga
de grupamentos quimicos caracteristicos do PPY ¢
da POEA nas nanofibras de poliamida 6 modificada.
A Fig. 2 mostra os espectros de FTIR no modo de
transmissdo de nanofibras de poliamida 6 pura ¢
nanofibras de poliamida 6 modificadas com 5
bicamadas de filmes automontados de PPy / POEA.
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Fig 2. Espectros de infravermelho de nanofibras de
poliamida 6 e de nanofibras de poliamida 6

modificadas por 5 bicamadas de PPy/POEA
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Observa-se na Fig. 2 que nanofibras de
poliamida apresentam picos caracteristicos em 1552
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e 1648 cm’”, tipicos de grupos amida. Para as
nanofibras de poliamida modificadas com 5
bicamadas de PPy/POEA podemos observar, além
dos mesmos picos evidenciados nas nanofibras de
poliamida, dois picos novos localizados em 1594 e
1509 cm™. Tais picos correspondem ao nitrogénio
do anel quindide e benzoide, respectivamente,
sendo que ambos 0s grupos estdo relacionados com
a POEA. Pode-se também observar um pico
localizado em 1036 cm-1, que est4 relacionado com
grupos do PPy. Estes fatos revelam que os filmes
automontados de PPy/POEA foram efetivamente
incorporados sobre as nanofibras de poliamida 6.

Conclusdes

Os resultados obtidos pelo MEV indicam
que o aumento do numero de bicamadas sobre as
nanofibras acarreta num incremento no didmetro
médio das mesmas. Essa alteragdo na morfologia
das nanofibras se relaciona também a uma interagio
entre os polimeros, visualizada através de espectros
de infravermelho. Estas alteracdes na morfologia
das fibras se contrapdem ao aumento na
condutividade superficial dos eletrodos devido aos
polimeros condutores. O recobrimento das mantas
de nanofibras e a conseqiiente reducio de sua
porosidade podem causar uma diminuigio na
sensibilidade do sensor, visto que essas alteragdes
dificultam a mobilidade e a difusio dos ions
presentes na solugdo analisada, ou seja, diminui a
interagdo destes na interface eletrodo/solugio.
Assim, valores otimizados de bicamadas de
polimeros condutores (no caso estudado, de 5
bicamadas) devem ser adotados em aplicagdes que
envolvam sensores capacitivos e resistivos na
analise de dguas pela lingua eletronica.
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