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CÂMARA PARA MEDIÇÃO DE SENSOR DE GÁS FABRICADA POR 

IMPRESSÃO 3D 

Campo da invenção 

[001] A presente invenção, pertencente ao campo da 

engenharia, refere-se a uma câmara fabricada em material 

polimérico por intermédio de uma impressora 3D. O aparato 

tem a função de testar diferentes materiais, principalmente 

óxido metálico nanoestruturado ou material compósito, como 

sensores de diversos gases e compostos orgânicos voláteis a 

temperatura ambiente e na presença de umidade. O aparato 

consiste de uma câmara fechada com tampa, dois recipientes 

para controle de umidade que são inseridos na câmara e 

tampados, um desses recipientes possuem uma entrada de ar 

responsável pela renovação do ar no interior da câmara, um 

porta-amostra, onde é alocado um eletrodo interdigital 

contendo o material sensor a ser medido. 

Estado da técnica 

[002] Atualmente, compostos orgânicos voláteis (COV) 

tem atraído muita atenção, pois quando produzidos e 

detectados, podem ser associados a diversos fatores de 

qualidade e no monitoramento da saúde. Por exemplo, no 

controle da qualidade do ar, quando presente no ambiente, 

são indicadores da qualidade do ar respirável e de uma 

potencial exposição de risco. No amadurecimento de frutas, 

certas frutas produzem vapores voláteis quando atingem sua 

maturação, sendo possível a colheita no momento ideal, em 

contrapartida, produz outro tipo de composto quando estão 

próximas do apodrecimento. Também no controle de qualidade 

de alimentos, onde alimentos estragados ou muito próximos 

de estragarem produzem COVs; dessa forma, sua detecção 
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prévia minimiza problemas de intoxicação alimentar. Alguns 

COVs são tóxicos no ambiente e sua detecção é de extrema 

importância para garantir uma minimização da exposição e 

risco das pessoas, principalmente se tratando do ramo 

industrial, onde o risco é potencializado. Ademais, os COVs 

também podem ser exalados na respiração, podendo prover o 

diagnóstico de doenças como diabetes, halitose, câncer de 

pulmão, câncer de estomago, entre outros. 

[003] O ar exalado na respiração contém basicamente N2, 

O2, dióxido de carbono, água e traços de COVs. Os COVs 

encontrados na respiração estão em concentrações muito 

baixas, na faixa de ppm (partes por milhão) até ppb (partes 

por bilhão). Esses COVs podem estar correlacionados com a 

exposição do indivíduo, à metabolitos gerados nos 

organismos, alimentação, vícios, e, em destaque, certas 

doenças. 

[004] Quando um COV está correlacionado a uma doença, 

podemos chamá-lo de biomarcador. São exemplos de 

biomarcadores a acetona e o isopropanol associados ao 

diabetes; tolueno ao câncer de pulmão, e a 2-butanona à 

desregulação das funções do fígado e câncer de fígado. 

[005] O uso de instrumentos analíticos robustos 

baseados em medidas espectrométricas pode ser adotado para 

detectar ppm de COVs, fornecendo dados analíticos com alto 

nível de precisão, porém, na maioria dos casos essas 

análises não permitem monitorar as alterações rápidas de 

concentração do volátil, necessitando longos tempos de 

análise e aquisição de dados, além do alto custo associado 

a utilização desses equipamentos para análise e sua 

robustez. 
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[006] Como alternativa, o uso de óxidos metálicos (OMs) 

tem sido proposto para sua aplicação como sensores de gases 

e COVs. Dentre os OMs, diversos materiais têm apresentado 

um ótimo desempenho como sensores de COVs, com excelentes 

tempos de resposta e recuperação, além de ótima 

seletividade. A grande limitação associado a esses sensores 

é a sua necessidade de altas temperaturas (>100 °C), além 

do controle da umidade ser um agravante que está associado 

ao desempenho desses sensores. 

[007] Com o avanço de novas tecnologias, surge o ramo 

da impressão 3D. A impressão 3D é uma tecnologia de 

produção rápida de objetos em três dimensões a partir de um 

desenho digital importado de um computador. O processo de 

impressão 3D permite a fabricação de objetos desenvolvidos 

para diversas finalidades, com quase qualquer forma e com 

precisão de milímetros. A diferença da impressão 

convencional para a impressão 3D está no material utilizado 

e a forma de impressão. A impressão ocorre por camadas 

verticais de um material polimérico no lugar da tinta. 

[008] A tecnologia de impressão 3D já atingiu a faixa 

do baixo custo, facilitando seu alcance e a popularização 

de tal tecnologia. A impressora pode utilizar diferentes 

filamentos, como PLA (ácido polilático), PET 

(Politereftalato de etileno), PLA transparente, PLA 

flexível, filamentos de polímeros com cobre metálico, etc. 

Podendo ser aplicada para a confecção de quase qualquer 

dispositivo, protótipo, porta-amostra, aliada ao seu baixo 

custo, facilidade de miniaturização, baixo risco de uso, e 

rota para desenvolvimento de produtos inovadores para o 

mercado. 
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[009] Pesquisas recentes têm demonstrado o potencial do 

uso de impressoras 3D no campo da medicina pela impressão 

de próteses. No entanto, não há pesquisas demonstraram o 

uso dessa tecnologia no desenvolvimento de novos 

dispositivos para aplicação como sensor gasosos de COVs a 

temperatura ambiente, condição essa para aplicação de 

dispositivos em condições reais de trabalho e operação. 

[010] Ao que se diz respeito sobre o estado da técnica, 

não há pedidos nacionais de patente disponíveis que 

apresentem semelhanças diretas com a invenção aqui 

reportada. Dentre os pedidos disponíveis, aqueles que 

contém relação com impressão 3D ou sensores de gás são 

apresentados a seguir. 

[011] O pedido BR 202017023353-2 U2 descreve um modo de 

confecção de órtese ortopédica com dimensões adaptáveis de 

forma individualizada a cada paciente confeccionada a 

partir de uma imagem digital tridimensional do paciente 

para fabricação por impressão 3D, utilizando filamentos ou 

pós de polímeros recicláveis como fonte de matéria prima.  

[012] O pedido BR 102017014436-4 A2 apresenta um método 

de elaboração de próteses em uma proposta semiautomática 

que utiliza técnicas computacionais de reconstrução para 

impressão 3D de moldes que serão utilizados para injeção de 

silicone para obtenção da prótese propriamente dita. 

[013] No pedido BR 112017 004848-5 A2 é apresentado o 

uso da técnica de impressão 3D para a fabricação de novos 

produtos de encanamento que podem ter geometrias complexas, 

tais como canais múltiplos.  

[014] O pedido BR 102015010960 descreve um dispositivo 

sensor de gás amônia (NH3) capaz de detectar gás amônia 
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presente na atmosfera através de interações de adsorção com 

um material sensível formado pelos materiais nanotubos de 

carbono e polianilina, depositados através de um método 

automontado sobre eletrodos interdigitais de cromo e ouro. 

[015] Sendo assim, o objetivo dessa patente de invenção 

é registrar o aparato de uma câmara confeccionada em 

material polimérico fabricada por uma impressora 3D. O 

potencial de aplicação do aparato é demostrado por testes 

condutométricos em diversos tipos de OMs nanoestruturados 

ou materiais compósitos na presença de COVs à temperatura 

ambiente e na presença de umidade. 

Breve Descrição da Invenção 

[016] A câmara permite realizar ensaios de medidas 

condutométricos de materiais particulados ou filmes com 

potencial aplicação como sensores de gases tais como 

compostos orgânicos voláteis a temperatura ambiente e em 

atmosfera úmida. Ademais, tais ensaios permitem a 

caracterização e seleção dos materiais para seus devidos 

fins, selecionando qual será seu analito alvo, possuindo 

assim, maior seletividade, sensibilidade e estabilidade ao 

longo do tempo. Após tais ensaios é possível destinar o 

material para sua devida aplicação prática. 

Breve Descrição das Figuras 

[017] A fim de melhor descrever as características 

técnico-construtivas da câmara para medição de sensor de 

gás fabricada por impressão 3d, são apresentadas as figuras 

a seguir relacionadas. 

[018] A figura 1 apresenta a câmara para medição de 

sensor de gás fabricada em impressora 3D, em sua vista da 

face frontal (à esquerda) e posterior (à direita). 
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[019] A figura 2 apresenta a vista explodida da câmara, 

sendo cada item componente da câmara (de a. à l.) descritos 

detalhadamente no item [024] da seção “Descrição detalhada 

da invenção”. 

[020] A figura 3 apresenta as dimensões detalhadas da 

câmara, sendo a. a vista frontal, b. a vista lateral, c. a 

vista posterior e d. a vista superior. 

[021] A figura 4 apresenta os difratogramas de raios X 

dos materiais testadas na câmara. 

[022] Na figura 5 são apresentadas as microscopias 

eletrônicas de varredura com canhão de emissão de campo 

(FEG-MEV) das amostras utilizadas para os testes sensores 

da câmara. Os itens a) e b) da figura 5 são apresentados o 

MEV da amostra WO3 e Ag-WO3 (adição de prata a amostra WO3), 

respectivamente. 

[023] Na figura 6 são apresentados os resultados 

obtidos para as medidas como sensor de gás realizados na 

câmara fabricada por impressão 3D. 

Descrição detalhada da invenção 

[024] A câmara para teste de sensores gasosos fabricada 

em impressora 3D, objeto da presente invenção, compreende 

um conjunto de peças de encaixe perfeito que quando 

acopladas possibilitam sua aplicação. A câmara é 

apresentada na figura 1, sendo a vista da face frontal e 

posterior. Com a vista explodida na figura 2 é possível 

compreender todos os componentes da câmara necessários para 

o funcionamento e são descritos a seguir conforme indicados 

na figura 2: 

a. Porta-amostra: Ao porta-amostra de encaixe, onde 

é alocado o eletrodo interdigital contendo a amostra do 
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sensor. 

b. Câmara de medida: Peça de maior volume, permite a 

alocação do porta-amostra e os demais itens. 

c. Tampa da câmara: Tampa de encaixe do aparato 

contendo as furações necessárias para o encaixe dos 

itens do tipo “d.”. 

d. Recipiente de controle de umidade: Dois itens, 

cada um possuí uma cavidade para a colocação de uma 

solução saturada que mantêm a umidade no interior da 

câmara controlada no valor desejado. A necessidade de 

dois itens é para garantir a eficiência do controle. A 

umidade desejada varia com o tipo de solução usada.  

e. Abertura para controle de umidade: O item “d.” 

possui uma abertura voltada para o interior da câmara, 

para que ocorra a troca de ar e assim, permitindo a 

homogeneização da umidade no interior da câmara.  

f. Tampa do recipiente de controle de umidade com 

furação: Essa tampa permite a utilização de um encaixe 

do tipo “engate-rápido” para ser conectado a uma 

tubulação de ar, ou de qualquer outro gás que deseje 

usar. Essa abertura permite que o gás entre em contato 

com o ar úmido do recipiente, promovendo a 

homogeneização da umidade pela câmara. 

g. Tampa do recipiente de controle de umidade: Tampa 

para vedar o recipiente de controle de umidade. 

Facilita a troca da solução quando necessário. 

h. Furações para os recipientes de controle de 

umidade: Furação com diâmetro para o ajuste preciso 

entre a tampa e o recipiente de controle de umidade. 

i. Furação para saída de ar/gás: Furação onde é 
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possível acoplar uma válvula ou tubulação para saída 

dos gases do interior da câmara. 

j. Abertura do porta-amostra: Abertura de encaixa 

para o porta-amostra com ajuste preciso. 

k. Encaixe para septo: Nesse encaixe é colocado um 

septo de silicone de 10mm. Por essa abertura, é feita a 

inserção dos vapores gasosos com o auxílio de uma 

seringa com agulha. 

l. Entradas dos fios do porta-amostra: Por essa 

furação é passado os fios de cobre de 2mm, e então 

soldados ao eletrodo ou encaixados com uma presilha. 

[025] As dimensões detalhadas da câmara estão 

apresentadas na figura 3. 

[026] Para os testes sensores de COVs, os pós dos 

materiais sintetizados são depositados sobre os eletrodos 

interdigitais. Os contatos elétricos internos (fios de 

cobre) do porta-amostra são posicionados nos terminais 

elétricos dos eletrodos. O eletrodo é então alocado dentro 

da câmara e a resistência é medida pelo método de 2 pontas. 

Com estas análises é possível conhecer a sensibilidade, 

seletividade, tempo de resposta, limite de detecção e 

estabilidade do sensor ao longo do tempo. As medidas podem 

ser realizadas em uma atmosfera úmida controlada com 

soluções saturadas de diferentes sais (ex: NaBr, NaCl, 

MgCl). 

[027] A adição de concentrações na faixa de ppm a ppb 

dos COVs é feita com o auxílio de uma seringa. É possível 

obter diversas concentrações de COVs pelos diferentes 

volumes de COVs adicionados ao recipiente de diluição do 

volátil, que consiste de um frasco de vidro com tampa e um 

Petição 870190113751, de 06/11/2019, pág. 19/30



9/10 

septo, o qual é gotejado microlitros do COV para se obter a 

diluição desejada. O COV diluído é retirado com o auxílio 

de uma seringa e adicionado a câmara de medida. As 

variações do sinal dos materiais são medidas em atmosfera 

de ar (linha de base) e na presença de diferentes 

concentrações (na faixa de ppm e ppb) de compostos 

orgânicos voláteis (ex.: acetona, etanol, tolueno, 

trietilamina). A medida é feita em diferentes potencias 

elétricos (ex.: 2, 5, 10, 15 e 20 V) utilizando uma fonte 

de tensão estabilizada (Keithley 2400). Então, as medidas 

de sensibilidade serão realizadas em um sistema estático em 

que uma determinada quantidade de cada COV analisado será 

injetada na câmara em cada ciclo de medida. Depois de cada 

teste, o sensor óxido será exposto a uma atmosfera de ar 

para um novo ciclo de medidas. 

Resultados 

[028] Para testar a efetividade da câmara, realizou-se 

a síntese de materiais óxidos metálicos semicondutores 

(OMS) baseados em WO3 e compósitos de WO3 e Ag. A 

caracterização dos materiais pela difratometria de raios X 

(DRX), de acordo com a figura 4, foi possível indexar a 

fase WO3·0.33H2O ortorrômbica do material (ficha 

cristalográfica JCPDS 72-199), não observando picos 

referentes a fases secundárias, confirmando a síntese de um 

material com alto grau de pureza e confiabilidade.  

[029] A morfologia das amostras sintetizadas foi estuda 

com a técnica de microscopia eletrônica de varredura com 

canhão de emissão de campo (FEG-MEV), mostrado na figura 4. 

Analisando as imagens, é possível verificar estruturas 

agregadas com tamanhos variados. A morfologia do material 
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WO3 (figura 5-a) é semelhante a nano-agulhas, que se 

aglomeram formando uma estrutura maior com grande área e 

cavidades, e no caso da amostra contendo Ag, Ag-WO3 (figura 

5-b), foi evidenciada a presença de pequenas esferas de 

dimensões nanométricas, referentes as nanopartículas de Ag 

no compósito. 

[030] Para verificar o funcionamento da câmara e o 

desempenho dos materiais foi realizado os testes elétricos 

de sensibilidade para diferentes COVs a temperatura 

ambiente (~20 °C) e na presença de umidade (55% UR). Os 

COVs testados foram acetona, etanol, metanol, isopropanol, 

2-butanona, acetaldeído, benzeno, tolueno e xileno. A 

figura 6 apresenta o gráfico de seletividade da amostra 

pura em comparação com os compósitos de Ag ao expor as 

amostras a 100 ppm de acetona, etanol, metanol, 

isopropanol, 2-butanona, acetaldeído, benzeno, tolueno e 

xileno. Analisando o gráfico da figura 6, é possível 

verificar um efeito muito predominante da Ag para a 

detecção dos compostos e que a amostra Ag-WO3 possui uma 

ótima seletividade e sensibilidade para isopropanol, sendo 

a resposta  ≈2x maior que a segunda maior resposta. Além 

disso é possível verificar o excelente funcionamento da 

câmara para medidas de COVs em baixas concentrações a 

temperatura ambiente e na presença de umidade.
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Reivindicações 

1. CÂMARA PARA MEDIÇÃO DE SENSOR DE GÁS FABRICADA POR 

IMPRESSÃO 3D, caracterizada pelo fato de compreender: 

a) Porta-amostra: Ao porta-amostra de encaixe, onde 

é alocada a amostra, depositada em um eletrodo 

interdigital. 

b) Câmara de medida: Peça de maior volume, permite a 

alocação do porta-amostra e os demais itens. 

c) Tampa da Câmara: Tampa de encaixe do aparato 

contendo as furações necessárias para o encaixe 

dos itens do tipo “d.”. 

d) Recipiente de controle de umidade: Dois itens, 

cada um possuí uma cavidade para a colocação de 

uma solução que mantêm a umidade no interior da 

câmara controlada e fixa no valor desejado. A 

necessidade de dois itens é para garantir a 

eficiência do controle. A umidade desejada varia 

com o tipo de solução usada.  

e) Abertura para controle de umidade. O item “d.” 

possui uma abertura voltada para o interior da 

câmara, para que ocorra a troca de ar e assim, 

homogeneização da umidade no interior da câmara.  

f) Tampa do recipiente de controle de umidade com 

furação: Essa tampa permite a utilização de um 

encaixe do tipo “engate-rápido” para ser 

conectado a uma tubulação de ar, ou de qualquer 

outro gás que deseje usar. Essa abertura permite 

que o gás entre em contato com o ar úmido do 

recipiente, promovendo a homogeneização da 

umidade pela câmara. 
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g) Tampa do recipiente de controle de umidade: Tampa 

para vedar o recipiente de controle de umidade. 

Facilita a troca da solução quando necessário. 

h) Furações para os recipientes de controle de 

umidade: Furação com diâmetro para o ajuste 

preciso entre a tampa e o recipiente de controle 

de umidade. 

i) Furação para saída de ar/gás: Furação onde é 

possível acoplar uma válvula ou tubulação para 

saída dos gases do interior da câmara. 

j) Abertura do porta-amostra: Abertura de encaixa 

para o porta-amostra com ajuste preciso. 

k) Encaixe para septo: Nesse encaixe é colocado um 

septo de silicone de 10mm. Por essa abertura, é 

feita a inserção dos compostos orgânicos voláteis 

com o auxílio de uma seringa com agulha. 

l) Entradas dos fios do porta-amostra: Por essa 

furação é passado os fios de cobre de 2mm, e 

então soldados ao eletrodo ou encaixados com uma 

presilha. 

2. CÂMARA PARA MEDIÇÃO DE SENSOR DE GÁS FABRICADA POR 

IMPRESSÃO 3D, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizada pelo fato de ser feita totalmente em 

impressora 3D. 

3. USO DE CÂMARA PARA MEDIÇÃO DE SENSOR DE GÁS FABRICADA 

POR IMPRESSÃO 3D, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizada pelo fato de ser para realizar medidas 

elétricas de caracterização de materiais como sensores 

gasosos em atmosfera úmida e temperatura ambiente. 

4. USO DE CÂMARA PARA MEDIÇÃO DE SENSOR DE GÁS FABRICADA 
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POR IMPRESSÃO 3D, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizada pelo fato de ser para realizar testes de 

compostos orgânicos voláteis.
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Figuras 

 

 

 

Figura 1 
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Figura 2 
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Figura 3 
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Figura 4 

 

 

Figura 5 
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Figura 6 
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Resumo 

CÂMARA PARA MEDIÇÃO DE SENSOR DE GÁS FABRICADA POR 

IMPRESSÃO 3D 

A presente invenção, pertencente ao campo da 

engenharia, refere-se a uma câmara fabricada em material 

polimérico por intermédio de uma impressora 3D. 

A câmara permite realizar ensaios de medidas 

condutométricos de materiais particulados ou filmes com 

potencial aplicação como sensores de gases tais como 

compostos orgânicos voláteis a temperatura ambiente e em 

atmosfera úmida. Ademais, tais ensaios permitem a 

caracterização e seleção dos materiais para seus devidos 

fins, selecionando qual será seu analito alvo, possuindo 

assim, maior seletividade, sensibilidade e estabilidade ao 

longo do tempo. Após tais ensaios é possível destinar o 

material para sua devida aplicação prática. São 

reivindicados a câmara e seu uso para realização de testes 

específicos. 
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