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RESUMO

Apresenta-se um dispositivo simples e eficiente, o qual

desliga automaticamente uma série de equipamentos ele-
tronicos nos casos de falta de dgua de refrigera¢do e/ou
aumento de pressio em uma cdmara de védcuo. Impede
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ainda, seu religamento automdtico em caso de falta momen-
tinea de energia elétrica. Sua expansfo para o controle de
outras varidveis, bem como sua adaptagdo a outros arranjos
experimentais sdo igualmente simples. Sua confiabilidade
foi comprovada ao longo de virios anos de utilizag#o con-
tinua.

INTRODUCAO

Em nosso laboratério, estudamos processos de excitagdo
e ionizagdo de atomos e moléculas, na regido de ultravio-
leta de vicuo, através de um espectrdmetro baseado na téc-
nica de impacto de elétrons (j4 descrito anteriormente)’.
Basicamente, em uma camara de alto vicuo (pressio de
fundo 1 E-6 Torr), faz-se colidir um feixe de elétrons de
1 keV com uma amostra, em geral, gasosa. Ap6s a colisdo,
os elétrons espalhados s3o selecionados por energia ¢ dete-
tados por um multiplicador de elétrons.

A obtengdo de espectros, normalmente ripida, envolve
certas vezes a acumulagdo de dados por periodos superiores
a 12 horas seguidas, com a consequente preocupagdo do
operador com o0s seguintes pontos:

— pressdo no interior da cdmara de vacuo. (o canhio de

elétrons e o detetor ndo podem funcionar sob pressGes
elevadas)

— refrigeragio das bombas de difusdo. E essencial que os
aquecedores das bombas difusoras sejam desligados tdo
logo o fluxo da dgua de resfriamento caia abaixo de um
valor minimo.

— alimentaggo (AC) das fontes de alta tens@o e do filamen-
to do canhdo. Ocorrendo uma falha (falta de 4gua, ener-
gia elétrica ou subida de pressdo) ¢ imprescindivel que,
eliminada a causa, a energia elétrica s seja restabelecida
apos a interveng¢do de um operador.

A automatizagdo do controle destes eventos logo mos-
trou-se necessaria. Para tanto, planejamos e construimos um
dispositivo que, além de simples tem se mostrado eficaz hd
varios anos, o que nos encorajou a sua divulgagdo. Além do
mais, consideramos que sua adaptagdo a outros dispositivos
experimentais, sua expansio (para o controle de outros
paridmetros) e mesmo seu interfaceamento com computado-
res pode ser considerada uma tarefa simples.

Descrevemos a seguir o funcionamento do dispositivo,
mostrando sua aplicagdo em cada caso. Nosso objetivo con-
siste em apresentar uma versdo clara do seu funcionamento,
sem porém entrar demasiadamente em detalhes, o que
poderia prejudicar a nitidez do texto.

k1 " LIGA" 1 . ‘
1} "
GERAL "DESLIGA"
oO—0" 00—
BI
E’ ::] Kiq K2 Ky
REDE
~
"FALHA" TOMADAS

o —e- >— -
I
1
He 12v
sl

<
S 4K7
IN40O1 K2 OOJ.lF ) 25V
SENSOR
BC549
IN914 l—l—l
&sz \?ss
Figura 1 — Diagrama esquematico do circuito construido.
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FUNCIONAMENTO E OPERACAO
— Falta de Energia Elétrica

Toda a alimentagdo elétrica dos aparelhos que devem ser
desligados em caso de falha é fornecida através de um con-
tactor*(K1 na fig. 1). Este contactor, tem sua bobina ligada
de tal forma que, uma vez desligada, é sempre necessirio
atuar sobre um botdo (B1) para religd-la. Vejamos como
isto é feito: Suponha que F1 (disjuntor termomagnético
— quick-lag) esteja ligado, bem como o contato K21 fecha-
do (o que ndo ocorre de imediato, como veremos posterior-
mente). Neste caso, K1 nfo estd energizado, uma vez que
Bl e K14 estdo abertos. No entanto, um contato momen-
tineo em B1, energizara K1, fechando K14. Ao liberarmos
B1, K14 mantera K1 fechado até que falte energia elétrica
ou que B2 seja pressionado. Este é o tipo de ligagdo muito
comum em chaves magnéticas para motores de baixa potén-
cia, Somente isto j4 resolve grande parte de nossos proble-
mas. Resta agora desligar K1 a cada situagdo de falha de
nosso interesse. Para tanto, inseriu-se o contato K21 em
série com K1. Este contato (K21) é atuado em fungfo de
um sensor de fluxo de dgua e de um medidor de vicuo,
CcOmO veremos a seguir.

— Falta de Agua

A figura 2, mostra o sensor de fluxo utilizado. Trata-se
de um becher modificado, ao qual adicionaram-se trés tubos
laterais e um inferior. Na saida inferior adaptou-se uma
mangueira cujo diametro é ajustavel através de uma pinga.
Deve-se ajustar esta pinga de tal forma que, com o menor
fluxo admissivel, o nivel de 4gua eleve-se lentamente den-
tro do becher. Ao atingir o “ladrdo”, o nivel estabiliza-se,
mantendo dois contatos elétricos submersos aproximada-
mente meio centimetro. Os contatos devem estar afastados
entre si de tal forma a ndo reterem dgua. O suporte isolante
dos contatos ndo deve ser mantido submerso pois caso con-
trario, pode acumular impurezas condutoras ao longo do
tempo, criando uma indicag@o falsa do nivel. O circuito do
sensor de nivel pode ser reconhecido na figura 1 como a
parte alimentada pelo transformador de 12 V. Atuando
sobre B1, liga-se o primdrio deste transformador. Caso os
contatos do sensor estejam imersos na agua, a cada semici-
clo positivo da tensfo da rede o transistor entra em
saturagdo, alimentando K2 (durante o outro semiciclo, o
capacitor alimenta K2* *). Uma vez ligado, K2 permite a
alimenta¢do de K1 (via K21). Caso o nivel da 4gua seja
restabelecido, o circuito s6 pode ser ligado através de B,
como jé explicado anteriormente. A corrente que passa
pelos contatos submersos ¢ alternada, o que é garantido
pelo diodo em paralelo com a base do transistor.

*

VARETAS
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ENTRADA
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" SINDAL"

BORRACHA

\

\

Figura 2b — Sensor de fluxo — Suporte do becher (em madeira)

— Aumento de Pressdo e Expansio

Uma andlise rdpida do circuito mostrard que qualquer
comando adicional devera ser colocado em série com K21
caso seja do tipo normalmente fechado ou em paralelo com
os contatos de base e emissor do transistor, caso sejam do
tipo normalmente aberto. Deste modo, visando os controles
relativos a pressdo na camara, adicionamos S2 e S3 ao cir-
cuito. S2 é proveniente do medidor de vicuo e fecha-se
sempre que o filamento da vdlvula de ionizag¢do encontra-se

Um contator pode ser entendido como um relé que, em geral possui uma série de contatos acoplados a uma tinica bobina. Uma parte

destes contatos € de poténcia enquanto outros (ditos auxiliares) servem para sinalizagdo ou contrdle. Na fig. 1, os contatos dos relés foram
representados por K nl, n2, onde nl é o nimero do relé e n2 o niimero do contato.

** Em alguns relés, o capacitor serd desnecessario.
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.desligado (uma caracteristica comum a maioria dos medido-
res deste tipo), o que ocorre automaticamente quando a
pressdo medida excede 3 E<4 Torr aproximadamente. S3
é um contato auxiliar da chave magnética da bomba meca-
nica (operada por uma rede diferente da difusora no nosso
caso), impedindo o funcionamento da difusora com a bom-
ba mecénica desligada. S1 desliga S2 e S3 para permitir a
“partida” da difusora.

Finalmente, K22 liga um indicador de fatha (lampada
com pisca-pisca eletrdnico no nosso caso).

COMENTARIOS FINAIS

O dispositivo que descrevemos ji foi construido em trés
versdes no nosso laboratério. Uma das versdes utiliza um
TRIAC (chave de estado solido) ao invés de um contactor e,
embora apresente bom desempenho, é limitada em termos
de poténcia e exige cuidados com relagdo ao tipo de carga
utilizada, o que nos levou a divulgar a versdo aqui apresen-
tada. Todas as versdes mostraram-se muito confiaveis, exi-
gindo apenas os cuidados de manter o becher limpo (pelo

DIVULGACAO

uso de um filtro antes da entrada da igua da difusora) e o
de nunca fechar excessivamente a pinga do tubo de saida.

O circuito do sensor de nivel foi testado com 4gua desti-
lada, funcionando normalmente, o que amplia certamente
sua gama de utilizagdo.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a Financiadora de Estudos e
Projeto — FINEP — e a Fundagdo Universitdria José Boni-
facio — FUJB — pelo apoio financeiro e ao Consetho Na-
cional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico —
CNPq — pela concessdo de uma bolsa de pesquisa (G.G.B.
de Souza) e de apoio técnico (F.C. Pontes).

REFERENCIAS

! Souza, G.G.B. de; Souza, A.C.A.; J. Phys. E: Sci Inst.
(1985) 18, 1037.

ENZIMAS E MATERIAIS BIOLOGICOS IMOBILIZADOS: BIOSSENSORES

Graciliano de Oliveira Neto e Hideko Yamanaka

Instituto de Quimica da UNICAMP; C. Postal 6154; 13081 — Campinas (SP)
Instituto de Quimica da UNESP; C. Postal 174, 14800 — Araraquara (SP)

Recebido em 26/5/88

1. INTRODUCAO

O emprego de sensores eletroquimicos em andlises enzi-
mdticas tornou-se uma das 4reas mais excitantes em pesqui-
sa e de maior crescimento nos dltimos anos.!»?:3:2%

Enzimas sfo proteinas que funcionam como catalisado-
res bioldgicos e sfo utilizadas em grande escala na quimica
analitica, devido a especificidade e sensibilidade de suas
reagses.

As reac¢Ges enzimdticas envolvendo um tnico substrato
podem ser representadas pela expressio geral:

k] k3
E+S 2 ES - E+P
k,
onde E = enzima
S = substrato
ES = complexo enzima-substrato

P

produto da reagdo
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A combina¢do de enzimas com eletrodos seletivos ou
voltamétricos, seja para medida da formag¢do de “P”, ou
para medida de consumo de “S”, oferece inimeras vanta-
gens, em rela¢do a outros métodos, em termos de custo,
rapidez e exatiddo.

2. ELETRODOS ENZIMATICOS

O principio do eletrodo enzimético é muito simples e
envolve quatro etapas bésicas:

12 Escolha da enzima — escolhe-se uma enzima que reaja
com a substancia a ser analisada. O ideal seria envolver o
uso da fun¢fo primdria da enzima, ie., a reagdo principal
Enzima-Substrato. Assim, para andlise de glicose, seria a gli-
cose oxidase; para salicilato, a enzima salicilato hidroxilase,
etc. Em outros casos pode-se também usar uma enzima que
atue sobre um composto de interesse como um substrato





