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Introducdo: A utilizacdo de filmes formados por polimeros intrinsecamente condutores
(PICs) para fins de otimizacdo da condutividade elétrica tem tido grande ascensdo em diversas
areas, podendo ser usados em equipamentos eletrdnicos, células fotovoltaicas, transmissores
de sinais, entre outros. Seu emprego na construcdo de plataformas sensoras merece destaque.
(MEDEIROS et al., 2012) Algumas destas fazem uso de componentes biolégicos como
elemento de reconhecimento para suas analises e mesmo que 0 uso destes torne o disposto
mais seletivo, na maior parte das vezes o sinal gerado pela reacdo de reconhecimento é muito
pequeno. Devido a isso, 0 uso de filmes poliméricos condutores associado a biossensores vem
crescendo a fim de minimizar a dificuldade encontrada na medicdo dessas reacdes.

Dentre os PICs o polipirrol tem sido bastante explorado por tratar-se de um polimero formado
por cadeias aromaticas que permitem a transferéncia eletronica entre si. Além disso, confere
facilidade de imobilizacdo de moléculas e protecdo a superficie. O processo de formacao do
filme pode ser por processos eletroquimicos ou quimicos, através do uso de surfactantes ou de
agentes oxidantes como cloreto férrico usado por (CAMPOS; FAEZ; REZENDE, 2014). A
variedade de técnicas para sintese permite agregar filmes em diversas superficies mesmo néo
condutoras, conferindo maior versatilidade ao uso do filme de polipirrol.

Com o advento da nanotecnologia a combinacdo de nanomateriais a filmes poliméricos teve
grande expansdo, o uso de polipirrol também p6de ser associado ao de nanoestruturas como
alétropos do carbono ou nanoparticulas metalicas. Nanotubos de carbono (NTC) sdo
estruturas cilindricas formadas por 4&tomos de carbono de hibridizagdo sp? que permitem alta
taxa de transferéncia elétrica, térmica e mecéanica. Além disso pode servir de suporte para a
imobilizacdo de componentes através da funcionalizagdo dos NTCs, o que no campo de
biossensores permite aumento a area eletroativa para imobilizacdo de moléculas, mesmo em
pequenas superficies, sendo usados desde final do século XX. (TILMACIU; MORRIS, 2015)

O objetivo deste trabalho é criar um filme polimérico condutor para utilizacdo em
biossensores, formado por nanotubos de carbono e polipirrol, de maneira simples que
dispense o uso de equipamentos potenciométricos para a formacao do filme.

Metodologia: O filme proposto neste trabalho foi formado sobre a superficie de eletrodos de
carbono vitreo previamente submetido a limpeza mecénica com alumina. Inicialmente
depositaram-se quatro camadas da solucdo de nanotubos de carbono carboxilados de parede
simples e cloreto férrico na proporcdo de 1:1, dispersos em etanol. A cada deposi¢do o
eletrodo era levado para secar em estufa a 50° C, durante 90 segundos. Ap6s a secagem 0
eletrodo foi colocado em um eppendorf sem contato com a solugdo contendo 100 pL de
mondmeros de pirrol. O eppendorf foi selado com parafilm e deixado em descanso por trinta
minutos. Apos este periodo o eletrodo foi mergulhado em solucdo de K3
[Fe(CN)6/KA4[Fe(CN)6] (0.005 M) durante 20 segundos. Para fins de caracterizagdo, o
eletrodo foi submetido voltametria ciclica na janela potencial de -0,2 a 0,8 V, velocidade de
varredura de 50 mVs e degrau de 10 mVs, em solugéo
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trieletréidico no potenciostato Autolab da Metrom. O eletrodo também foi submetido a 20
sucessivas varreduras utilizando os mesmos parametros e sucessivas varreduras com variacao
de velocidade na faixa de 10 mV/s a 150 mV/s a fim de testar a estabilidade e reversibilidade
do filme.

Resultados: Apo6s todo o processo, na superficie do eletrodo, onde foi inicialmente
depositada a solucdo de nanotubos de carbono e cloreto férrico, foi formado um filme de
coloragdo escura. Quando submetido a voltametria ciclica pode-se observar que houve grande
aumento da corrente medida em relagdo a leitura do eletrodo “limpo” usando os mesmos
parametros. Os picos do filme mostraram uma variagéo de 400 pA em relagdo ao padrdo. No
estudo de estabilidade, onde o eletrodo foi submetido a ciclagens sucessivas nos mesmos
pardmetros o filme mostrou pequena variacéo, sendo aproximadamente 1,7% no pico anodico
e 3,3% no pico catodico.

Discussdo: Conforme o esperado a combinacdo de NTCs e Polipirrol mostrou capacidade de
otimizacdo do sinal mensuravel e estabilidade do filme. Resposta semelhante a de (ZHANG et
al., 2011) que estudou a sintese de um nanocompdsito de polipirrol e NTCs de mdltiplas
paredes, a partir deste estudo pdde-se observar que houve alteragdes nas propriedades dos
polimeros indicativas de interacdo entre os dois materiais, que a morfologia do filme
mostrava-se reprodutivel e que a espessura do filme e resisténcia térmica poderia ser previstas
por simulacbes dindmicas. Filmes formados por essa combinacdo mostraram boa
aplicabilidade para biossensores, como o obtido por (RAICOPOL et al., 2013) que embora
usando a via eletroquimica como técnica de sintese para o filme, obteve resultados mais
sensiveis quando comparado a biossensores de plataformas semelhantes. Além de métodos
amperométricos como os usados neste trabalho, este filme pode fazer uso de medidas
capacitivas uma vez que possui propriedades que lhe conferem caracteristicas de
supercapacitor tornando seu uso mais versatil e amplo. (SUN et al., 2012)

Conclusdes: Com este trabalho pode-se observar que o processo de formacdo quimica por
vase a vapor do filme de polipirrol sobre a solucdo de nanotubos de carbono mostrou-se
promissora e obteve resultados desejaveis para a aplicacdo em biossensores. Pretende-se ainda
as proximas etapas como caracterizacdo morfoldgica do filme, a imobilizacdo de
componentes bioldgicos para fins de reconhecimento e, possivelmente, a tentativa de
extrapolar o resultado para superficies formadas por outros materiais.
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