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Pesquisadores desenvolvem método que pode
baratear a fabricacao de sensores

Técnica utiliza adesivo para substituir reagente que
pode custar até mil ddlares por litro. Foto: Victor
Takekawa

Pesquisadores do Instituto de Quimica de Sao Carlos (IQSC) da USP desenvolveram um novo
método que podera tornar a fabricacdo de eletrodos e sensores até 66% mais barata. Os
especialistas propuseram a troca de um reagente importado (fotorresiste) utilizado no processo
convencional de construgcao desses dispositivos, que pode custar até mil dolares por litro, por um
adesivo cortado a laser que garante alta eficiéncia, mas por um custo muito menor. O processo
inovador pode contribuir para ampliar a producado de eletrodos utilizados em diversas areas que
demandam analises quimicas, como a farmacéutica, meio ambiente, agricultura e, principalmente, a
de diagndsticos na saude.

O método proposto favorece a fabricagdo de dispositivos em larga escala, além de demandar
equipamentos e laboratorios menos sofisticados do que a fotolitografia, técnica tradicional utilizada
na produgdo de microchips de computadores. Lais Brazaca, professora do IQSC e uma das
responsaveis pela inovacado, explica que, até hoje, a producdo de eletrodos normalmente exige
grande infraestrutura, que é cara e ndo se encontra em qualquer lugar do pais. De acordo com a
pesquisadora, o laboratério especializado apto para fabricar equipamentos do tipo mais préximo de
Sao Carlos esta hoje a cerca de 150 km de distancia, em Campinas.

www.saocarlos.usp.br/pesquisadores-desenvolvem-metodo-que-pode-baratear-a-fabricacao-de-sensores/ 1/3



14/10/2021 10:30 Pesquisadores desenvolvem método que pode baratear a fabricagao de sensores — Portal USP Sao Carlos

L

Sensores sendo produzidos no IQSC. Foto: Victor
Takekawa

“O uso da estrutura exige agendamento e as pesquisas podem sofrer por conta da alta demanda. Ja
no nosso trabalho, eu usei tecnologias que existem na propria USP, que s&o de mais facil acesso, e
conseguimos produzir os eletrodos aqui na cidade”, comemora. Mesmo com as alteragdes na
fabricagcdo, os sensores se mantiveram eficazes e os resultados de analises permaneceram
confiaveis. “A principio, qualquer sensor de dimensdes milimétricas pode ser feito com essa nova
metodologia. Um numero maior de laboratérios em todo o Brasil podera usar esses procedimentos
sofisticados, mas com baixo custo”, descreve a cientista.

O que muda na pratica? No processo tradicional, o fotorresiste € aplicado na base do que vira a
ser o eletrodo, geralmente, um vidro. Em seguida, um molde com o desenho especifico desejado
para o sensor € colocado em cima dessa base e ambos sdo expostos a luz ultravioleta (UV), que
grava na peca as caracteristicas de interesse. O dispositivo passa, entdao, por uma maquina que
deposita metal em vapor na regido demarcada pelo molde. Por fim, o processo de revelagcédo é
realizado, mantendo o metal somente nas areas em que a luz UV incidiu, finalizando o sensor. Ja
com a nova técnica desenvolvida na USP, adesivos sao cortados a laser e colados sobre o vidro,
substituindo o reagente empregado no método convencional. O restante do processo se repete até
que, no final, basta descolar o adesivo da base que o sensor ja esta pronto. “Ainda precisamos
passar o eletrodo pelo vaporizador de metal, mas essa etapa é mais acessivel’, explica Lais.

Esquema ilustra passo a passo para a fabricacdo de sensores com a técnica criada
na USP. Foto: Victor Takekawa

A inovagdao desenvolvida na USP foi pensada inicialmente para a producdo de sensores de
condutividade, que medem, por exemplo, o teor de sais em amostras com base nas variagdes da
corrente elétrica que passa pelo dispositivo. “Quanto mais sais uma amostra possui, maior € a
corrente elétrica que percorre os eletrodos”, explica o professor do IQSC Emanuel Carrilho, um dos
autores do estudo. A partir da interpretagdo desses dados, os pesquisadores conseguem descobrir,
por exemplo, se ha contaminantes em uma estacdo de tratamento de esgoto ou mesmo a
quantidade de nutrientes em uma plantagao hidropénica — quando ha cultivagao fora do solo.
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A nova metodologia também pode revolucionar outros setores, como o da saude, otimizando
diagndsticos. Um exemplo seria a detec¢gdo da chamada Sindrome do Olho Seco, doenga causada
por problemas nas glandulas que produzem a lagrima, prejudicando a lubrificagdo dos olhos. A
enfermidade, que atinge cerca de 18 milhdes de brasileiros, provoca consequéncias desagradaveis,
como vermelhiddo, coceira e incbmodo por causa da claridade. “A partir da analise da
condutividade, o sensor pode diferenciar a lagrima de uma pessoa portadora da sindrome de uma
lagrima saudavel”, ressalta o professor Emanuel. Para validar o método, Lais Brazaca — que ja tem
no curriculo outras pesquisas na area de sensores voltados para o diagndstico — produziu no
laboratério lagrimas sintéticas saudaveis e outras consideradas desreguladas para que elas fossem
avaliadas por um protétipo de sensor desenvolvido com sua técnica: “Quem tem a Sindrome do
Olho Seco, tem a lagrima mais concentrada, com mais sal. Assim, a corrente aumenta”, descreve.

O projeto, que contou com a participacao de alunos de graduagao da Universidade Federal de Sao
Carlos (UFSCar) e da Universidade do Estado da Carolina do Norte, nos Estados Unidos,
impressionou  pesquisadores internacionais e recebeu mengdo honrosa da revista
cientifica Electrophoresis. Victor Takekawa, aluno do ultimo ano do curso de Biotecnologia da
UFSCar, participou do desenvolvimento do projeto na USP por meio de uma Iniciacao Cientifica. Ele
conta que gostou de fazer parte do trabalho, pois teve acesso a conteudos complementares a sua
grade curricular. “Fiquei muito feliz em poder trabalhar com este time, me motivou muito. E
importante que estudantes de graduacado tenham a oportunidade de participar de pesquisas, pois
nas aulas aprendemos muita técnica, mas a gente também precisa ter contato com essa parte
pratica. Fiquei ainda mais orgulhoso do resultado. Eu n&o tinha ideia do quao grandioso era esse
projeto. Vou levar para a minha vida inteira essa experiéncia”, conclui o jovem.

O estudo foi financiado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP),
pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPQ), pela Coordenagao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e pela National Science Foundation (NSF)
dos Estados Unidos. Para o futuro, o grupo pretende trabalhar com biossensores desenvolvidos com
a nova técnica, explorando a variacdo de condutividade para detectar moléculas especificas que
poderao auxiliar no diagndstico de doencgas.

Por Eduardo Sotto Mayor, para a Assessoria de Comunicag¢ao do IQSC/USP
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