36° Seminario de

SiJC | Iniciagio Cientifica ANO: 2026

DESENVOLVIMENTO DE SENSORES E DISPOSITIVOS PARA BIOIMPEDANCIA
ELETRICA
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INTRODUCAO

O grafeno induzido por laser (LIG) apresenta potencial para a fabricacdo de eletrodos eletroquimicos
devido a sua elevada condutividade elétrica, area superficial e possibilidade de producao direta sobre
substratos poliméricos. A formagao do LIG ocorre pela conversdo localizada do polimero em uma
estrutura carbonacea por meio da irradiacdo laser, produzindo uma rede porosa de carbono com
propriedades favordveis a transferéncia de elétrons. Neste trabalho, avaliou-se a influéncia da
modificac¢do superficial de eletrodos LIG sobre a resposta eletroquimica e a reprodutibilidade dos
dispositivos. Foram comparadas trés condigdes: LIG sem modificacdo, LIG modificado com
quitosana e LIG modificado com quitosana e nanoparticulas de 6xido de cobre (CuO-NPs).

DESENVOLVIMENTO

Foram produzidos eletrodos de LIG sobre poliamida utilizando uma gravadora laser de diodo com
comprimento de onda de 455 nm e poténcia aplicada de 1,6 W. Para cada condi¢do experimental
foram avaliados dez sensores. Os eletrodos sem modificagdo foram utilizados como referéncia,
enquanto os demais receberam uma camada de quitosana ou foram sensibilizados com quatro
camadas de uma suspensdo de CuO-NPs. A caracterizagdo eletroquimica foi realizada por voltametria
ciclica utilizando 130 pL de solugdo de iodeto de potassio (KI) 1 M, velocidade de varredura de 0,05
V/s e faixa de potencial de —0,2 a +0,8 V. Foram realizados dez ciclos para cada sensor. A resposta
eletroquimica foi quantificada pela area delimitada pelos ciclos voltamétricos, calculada por
Ai=$I dVA_i=\oint I|,dV. Para cada grupo foram determinados a area média, o desvio padrio
amostral e o coeficiente de variagdo (CV), permitindo avaliar simultaneamente a magnitude da
resposta e a reprodutibilidade dos sensores.

RESULTADOS

Os resultados demonstraram aumento progressivo da resposta eletroquimica com a modificagao
superficial dos eletrodos. O grupo de LIG sem modificagdo apresentou area média de 36,55 + 10,51
RA-V e coeficiente de variacdo de 28,76%. Apds a aplicagdo de quitosana, a area média aumentou
para 109,63 + 70,74 pA-V, correspondendo a um aumento de aproximadamente 199,9%, porém
acompanhado de aumento do CV para 64,52%. A sensibilizacdo com CuO-NPs apresentou a maior
resposta média, com 155,60 + 104,73 pA-V, aproximadamente 325,7% superior ao LIG sem
modificacdo e 41,9% superior ao grupo contendo apenas quitosana. Entretanto, essa condi¢dao
também apresentou a maior dispersdo, com CV de 67,31%. A comparagdo entre os grupos evidencia
um compromisso entre magnitude da resposta e reprodutibilidade. Enquanto as modificacdes com
quitosana ¢ CuO-NPs aumentaram
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significativamente a area dos ciclos voltamétricos, também elevaram a variabilidade entre os
sensores. O LIG sem modificagdo apresentou, portanto, a menor resposta média, mas a maior
uniformidade relativa. Esses resultados indicam que o aumento da resposta eletroquimica
proporcionado pela modificagdo superficial ndo implica necessariamente maior reprodutibilidade,
sendo necessario otimizar as etapas de aplicacdo e secagem dos modificadores para reduzir a
dispersdo dos resultados

CONSIDERACOES FINAIS Os
resultados demonstraram que a modificacdo superficial dos eletrodos de LIG promove aumento
significativo da resposta eletroquimica, sendo a sensibilizagdo com quitosana e CuO-NPs a condigdo
que apresentou a maior area média. Entretanto, o aumento da resposta foi acompanhado por maior
variabilidade entre os sensores. O LIG sem modificagdo apresentou a melhor reprodutibilidade
relativa entre as condigdes avaliadas. Dessa forma, a utilizacdo dos eletrodos para aplicagdes
eletroquimicas requer a otimizagdo das etapas de fabricacdo e modificagdo superficial, buscando
conciliar elevada resposta eletroquimica e baixa variabilidade entre dispositivos.

Palavras-chave: grafeno induzido por laser; eletrodos eletroquimicos; quitosana; nanoparticulas de
oxido de cobre; voltametria ciclica; reprodutibilidade.

ANEXOS
Figura 1. Voltamogramas dos sensores apds sensibilizagdo com quitosana e nanoparticulas de CuO.
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Figura 2. Comparagao da area média dos ciclos voltamétricos. Barras de erro representam o desvio
padrdo.
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