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VI Workshop da Rede de Nanotecnologia Aplicada ao Agronegdcio
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SENSORES DE MICROCANTILEVER REVESTIDOS COM
POLIMEROS CONDUTORES, UTILIZADO NA DETECCAO DE
UMIDADE RELATIVA

Clarice Steffens'*", Rafael D. Sandoval', Alexandra Manzoli’, Fabio L.Leite!, Paulo S. P. Herrmann?

Nano

I - Universidade Federal de Sdo Carlos - UFSCar, Programa de Pos-Graduagdo em Biotecnologia - SP
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* contato: clarice@cnpdia.embrapa.br

Projeto Componente: PC2 Plano de Ac¢do: PA4

Resumo

O objetivo desse trabalho foi funcionalizar microcantilevers com uma camada sensivel de polianilina no
estado de oxidag¢do esmeraldina como um dispositivo sensitivo a umidade. As superficies funcionalizadas

A

foram caracterizadas pelas técnicas de microscopia de forca atdmica (AFM) e microscopia eletronica de

mudanga de umidade relativa.
Palavras-chave: sensor de microcantilever, funcionalizagdo, umidade, polianilina
Publicagdes relacionadas

Steffens, C. et al. Development and characterization of a flexible silicon microcantilever, applied as a
nanosensor” ao SBPMat - X Brazil-MRS Meeting, 2011.

Introdugio coating e aplicar na deteccdo de umidade, por
intermédio do deslocamento da haste bimaterial
Nas dltimas décadas tem havido um (Silicio/polianilina). As superficies funcionalizadas
crescente interesse para o controle e o foram carahcte.nzadas pelas t§cnlcas c}e micers.copla
monitoramento de vapores quimicos e de umidade de forca atdmica (AFM) e microscopia eletrénica de
com baixos limites de detecgdo. Neste contexto, os varredura (MEV). A resposta do sensor  de
sensores baseados em microcantilevers, usados em microcantilever foi avaliada por  intermédio da
microscopia  de forca atémica ( AFM) (1], df:ﬂexao da }_1aste, uullzgndo 0 sinal do AFM, em
apresentam-se como dispositivos miniaturizados ¢  diferentes umidades relativas.
extremamente sensitivos [2]. Esses sensores podem
ser aplicados em diversas dreas, no controle de  Materiais e métodos
processos industriais, controle ambiental [3], na
investigacdo médica e farmacolégica, biotecnologia, A polianilina foi obtida por meio da sintese
agricultura, entre outras. interfacial, na qual a polimerizagdo ocorre na
O objetivo desse trabalho foi funcionalizar interface entre duas fases liquidas e imisciveis, cada
microcantilevers com uma camada sensivel de  uma contendo um reagente, conforme descrito por
polimero condutor por meio da técnica de spin-  Medeiros [4]. A solugdo de polianilina (desdopada)
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obtida da sintese interfacial foi depositada sobre a
superficie do microcantilever, por meio da técnica
de spin-coating. Posteriormente, os sensores de
microcantilevers foram secos em dessecador a
vdcuo por 12 horas, em temperatura ambiente e
dopados com HCI (1M).

Os microcantilevers de silicio utilizados
foram adquiridos comercialmente (NT -MDT),
apresentando uma frequéncia de ressondncia de 4-
17 (= 13) kHz e constante de mola de 0,063-0,13
N/m.

Os filmes de polianilina depositados sobre a
superficie de silicio foram caracterizados em
relagdo a morfologia e rugosidade por meio da
técnica de AFM e MEV .

A deflexdo dos sensores foi medida em
voltagem no fotodetector do AFM (Dimension V), a
qual foi convertida em nanémetros apos a obtengdo
do valor de sensitividade do sistema.

A umidade relativa foi obtida em uma
camara vedada acoplada ao AFM, onde o gis de
nitrogénio seco e gds imido (nitrogénio borbulhado
em dgua) foram inseridos a uma vazdo de 200
mL/min. A temperatura da cimara foi mantida
constante a 20°C para obtengdo dos valores de
deflexdo a diferentes umidades. A Figura |
demonstra uma representacao esquemdtica da
deflexio dos sensores de microcantilevers
funcionalizados com filme fino de polianilina.
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g I Representacio esquemdtica  do
microcantilever funcionalizado com polianilina
respondendo a umidade relativa (deflexdo).

Resultados e discussio

Foram realizadas imagens topograficas (Fig.
2), da superficie de silicio com e sem deposicdo dos
filmes de polianilina. Por meio das imagens
topogrdficas obtidas com a AFM em uma drea de 5
Hm x 5 pm foi possivel observar uma morfologia
granular, na qual a polianilina formou uma camada
uniforme, sendo que a superficie do microcantilever
sem funcionalizagdo apresentou 2,02 (+ 0,3) nm de

rugosidade,  enquanto que a
funcionalizada foi de 133 (£ 1,0)nm.

superficie

Fig. 2: Imagens topogrificas em 2D de 100 um’ a)
superficie de silicio e b) filme de polianilina
depositado sobre o microcantilever.

Através da MEV pode-se avaliar que houve
uma boa adsorgdo do filme de polianilina sobre a
superficie (Fig. 3). Observou-se a presencga
nanofibras sobre a superficie do microcantilever,
sendo estas bastante promissoras na fabricacdo de
sensores, pois, uma vez que estas fibras apresentam
uma drea superficial elevada, pode haver um
aumento significativo na drea de interagdo dos
sensores de microcantilever funcionalizado com (o)
analito de interesse.

LM -
acao da superficie do
MEV (resolugio de

;5‘ m : "
Fig. 3: Imagem da funcionaliz
microcantilever obtida com o
100 nm).

A resposta dos sensores foi avaliada na faixa
de 20 a 70 % de umidade relativa (UR), durante
sucessivas ciclagens entre os gases seco e timido.
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Pode-se  observar que os sensores de
microcantilevers funcionalizados com polianilina
foram sensitivos e reversiveis a mudanca de UR nas
ciclagens  realizadas. A sensitividade e
reversibilidade obtidas foram de 2588 % (*£3728) e
98,96 % (= 0,9), respectivamente.

A sensibilidade obtida pelos sensores em
relagio a UR em uma faixa linear (~50 %)
(deflexdo/umidade de mudangca de umidade) foi
8742 nm/UR.
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Fig. 4: Deflexdo dos sensores de microcantilevers

funcionalizados com polianilina a UR.

Conclusdes

Foi possivel funcionalizar a superficie dos
microcantilevers com filme fino de polianilina,
obtendo-se uma morfologia granular e uniforme.
Estes sensores funcionalizados com uma camada
sensitiva de polianilina proporcionaram uma alta
sensitividade a UR. Deste modo, esses sensores de
microcantilever podem ser utilizados em aplicagdes
comerciais, tais como na agricultura, no controle
ambiental, entre outros setores.
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