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11.15 Sintesis de Polipirrol y Acoplamiento
Laminar a Peliculas de Acido Polilactico,
Analisis Electroquimico y Evaluacion como
Sensor de urea

Dr. Oscar Julio Medina Varga's; Wiltiam Fernando Patarroyo Herndndez”

Resumen

Se realizaran peliculas de acido polildctico (PLA),
sobre estas se depositara polipirrol {(PPy) sintetizado por medio
quimico y electroquimico, donde se evaluaran las propiedades
electroquimicas buscando la manera  mas eficiente de
polimerizar pirrel, se adicionara grafeno (Gr) para mejorar las
propiedades conductoras del material. Esto para ser usado como
sensor de urea. La polimerizacion serd seguida mediante FTIR
y voltametria. Finalmente se medira la conductividad generada
segun la exposicion del material a urea, se haran mediciones
con diferentes concentraciones de urea para crear una curva de
calibracidn

Palabras  claves—: Acido polilactico, electroquimica,

estandarizacién, polipirrol, sensor.

M. INTRODUCCION

A partir de la segunda guerra mundial los polimeros sintéticos
obtenidos Del refinado Del petréleo remplazaron en numerosas
aplicaciones los materiales convencionales. En 1974 Shirakawa
abre la posibilidad de obtener polimeros conductors (Choy,
2008). Estos nueves materiales conductoras {polimeros de:
pirrol, anilina, v tiofeno principalmente), han ofrecide nuevas
aplicaciones baterias  tecargables,  protectores
electromagnéticos, electroquimicos entre otros.
(Cortés, 2006)

Los enlaces conjugados en los polimeros conductores tienen las
condiciones apropiadas para que los electrones circular con
cierta libertad. Por esta propiedad moléculas como pirrol,
anilina y tiofeno principalmente, en polimerizacion son
conductoras eléctricas (Tebizi-Tighilt, 2013). La disminucién
en la conductividad del material es dependiente de la
concentracion de urea por lo que mediante la estandarizacion
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de una curva de calibracién esta interaccion es util para ser
usada como sensor (Marchenko et al., 2015).

La urea, metabolito no téxico presente en el cuerpo humano se
encuentra en concentraciones entre 3.3 mM y 6.7Mm. Si su
concentracion aumenta, es sefial clara de problemas en los
sistemas renal, hepdtico, circulatorio e incluso neuronal que con
el tiempo evolucicnan a problemas mas graves (Dervisevic,
Dervisevic, Nyangwebah, & Enel, 2017)

Los sensores eléctricos estan coompuestos de materiales toxico
para el medio ambiente, que tras su vida atil son desechados
(Vega, 2013). El PLA, un biopolimero obtenido de
fermentaciéon micrebiana de carbohidratos, es un material que
ofrece exelentes propiedades macanacias para ser usado como
sustrato en dispositivos electronicos, ademas de que es
biocompatible y biodegradable (Kumar, Srivastava, Galaev, &
Mattiasson, 2007)

Por tanto el objetivo del proyecto es setablecer las condiciones
de polimerizacion in situ de pirrol en un composito de dcido
polilactico/Grafeno v estandarizar el composito obtenido para
ser usado en diagnostico meédico como un  sensor
conductimétrico de urea.

V. Marco teorico

Los polimeros conductores o metales sintéticos poseen
hibridacion sp2 formando enlaces conjugados (doble y sencillo
alternado), los electrones n deslocalizados forman una nube
electrdnica a lo largo de la macromolécula que permite el paso
de corriente (Ahmed, [.alia, Kochkodan, Hilal, & Hashaikeh,
2016). Ademas, la interaccion debil, de puentes de hidrogeno
entre las cadenas conjugadas de los polimeros conductores y
dtomos de nitrogeno en la urea disminuye la conductividad del
material, ya que la nube electronica es distorcionada.

El  [uncionamiento general de un  sensor  depende
principalmente de tres partes: 1. Zona de reconocimiento, que
es la parte que reacciona selectivamente con la especie de
interés; 2. El transductor, dispositivo que transforma las sefiales
fisicas o quimicas en magnimdes mas faciles de medir o
detectar v 3. El sistema electronico de amplificacion y
precesamiento de la sefial (Pérez Conde, 1996).
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En general, la especie de interés interactia en la zona de
reconocimiento mediante una reaccion gquimica generando
cambios, estos cambios alteran las condiciones iniciales del
transductor que transforma esto en sciiales eléctricas como
voltaje, amperaje o conductividad y segin sea el cambio en ¢l
sistema electronico muestra en respuesta equivalente a la
especia de interés

V. otras consideraciones

La

Fig 1 muestra los espectros FTIR tomados a muestras de pirrol
y polipirrel polimerizade en agua y etanol durante 30 minutos
a temperatura ambiente. En la Fig 2 se observan la deposicidn
in situ de polipirrol, las manchas oscuras son polipirrol
depositado.
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Fig 2. Peliculas de almidon con pelipirrol depositado.

VI, ANATLISIS DE RESUTL.TADOS

Como cxperimentos preliminares se ha realizado la
polimerizacién sobre peliculas de almidén. Se obtuvieron
peliculas de coloracion negra, color causado por la
polimerizacién del pirrol. La resistencia tomada al material
disminuye con el tiempo aleanzando valores de 70 K, lo que
indica un aumento cn la longitud de las cadenas del polimero. Se
confirma la polimerizacion del polimero segiin los resultados
FTIR donde desaparecen las seiiales del pirrol puro a 2900 3100
¥ 3400 ¢cm' lo que indica una disminucién del mondémero (

Fig 1.)

VII. CONCLUSIONES

Se logra obtener un material semiconductor, comparado con
silisio y germanio, con una resistividad de 70K€ , mediante.
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