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(57) Resumo: A presente invencao refere-se a
um sensor eletroquimico para medi¢des
potenciométricas em um meio de medi¢do que
compreende uma cabeca de sensor (201, 301);
um corpo do sensor longitudinal (203, 303); um
eletrodo de leitura (210, 310) e um eletrodo de
referéncia (220, 320) disposto dentro do corpo
do sensor longitudinal (203, 303); uma manga do
sensor (230, 330) e uma jungao liquida (223,
323); em que o eletrodo de referéncia (220, 320)
é disposto entre o eletrodo de leitura (210, 310)
e a manga do sensor (230, 330); caracterizado
pelo fato de que o sensor eletroquimico
adicionalmente compreende um eixo externo de
protecéo (250, 350) e que a manga do sensor
(230, 330) é a manga polimérica, que é
eletricamente isolante e é disposta dentro do
eixo externo de protece’ié) (250, 350).
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Relatorio Descritivo da Patente de Invencdo para
“SENSOR ELETROQUIMICO”.
[0001] A presente invencgao refere-se a um sensor eletroquimico e
mais, especificamente, a um sensor eletroquimico aprimorado para
medi¢des potenciométricas em um meio de medigao.
[0002] Com o passar dos anos, uma variedade de eletrodos e
sensores eletroquimicos foram desenvolvidos para determinagdes po-
tenciométricas. Um exemplo tipico do referido sensor eletroquimico é
uma combinacio de eletrodo que compreende um eletrodo de leitura e
eletrodo de referéncia embutido em um sistema de eixo de vidro. O
eletrodo de leitura comumente compreende um eixo de eletrodo de
leitura preenchido com um eletrélito e uma membrana sensivel na ex-
tremidade do corpo do eixo de eletrodo de leitura que pode ser imersa
em um meio de medicdo. O eletrodo de referéncia comumente com-
preende um elemento de referéncia, um eletrolito de referéncia e uma
juncdo liquida. A jungao liquida € conhecida por estabelecer uma co-
nexao eletrolitica entre o eletrodo de referéncia e o meio de medicio.
Em uma combinagdo de eletrodo o eletrodo de leitura é circundado
pelo eletrodo de referéncia com exce¢do da membrana sensivel. O
eixo do eletrodo de leitura, o eixo do eletrodo de referéncia assim co-
mo a membrana sensivel sdo produzidas de vidro. Uma combinacéo
de eletrodo comumente conhecida € mostrada de modo esquematico
na figura 1.
[0003] Sensores eletroquimicos sdo comumente usados em varias
aplicagbes para determinar um respectivo valor de medigao da solugao
ou meio de medicdo. Exemplos para os referidos sensores eletroqui-
micos sdo, por exemplo, sensores sensiveis a ion e em particular sen-
sores de pH. As areas de aplicagdo dos referidos sensores incluem
monitorar o respectivo valor de medigdo em ambientes tais como pro-

cessos industriais assim como laboratérios. Os ambientes de processo
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industrial podem compreender ambientes muito sensiveis, tais como
0s ambientes biologicos, bioquimico ou ambientes farmacéuticos, ou
também condi¢bes de processo muito estritas que envolvem, por
exemplo, altas pressdes, altas temperaturas e/ou ambientes quimicos
severos.

[0004] Em um ambiente de processo, que envolve ou um ambiente
severo ou um ambiente muito sensivel, um sensor eletroquimico pode
ser inserido em um alojamento ou um alojamento intercambiavel para
introducdo em uma instalagcdo de processo ou um frasco de reacao
que compreende o meio de medigcado. O referido alojamento protege o
eixo do sensor de vidro contra ruptura acidental e também permite, por
exemplo, a introdugdo do sensor eletroquimico em diferentes niveis ou
profundidades de inser¢édo dentro do frasco de reacéo.

[0005] Em particular durante a manutencgao ou instalacdo dos refe-
ridos sistemas sensores, a ruptura do eletrodo de leitura de vidro dos
referidos sensores eletroquimicos pode ocorrer em virtude de manipu-
lacdo pobre ou negligente por pessoal ndo do laboratério. Isso pode
adicionalmente levar ndo s6 a uma destruicdo do sensor eletroquimico
mas pode também levar a contaminacdo do meio de medi¢ao atraves
de eletrdlitos que transbordam ou estilhacos de vidro. Ademais, as pe-
¢as de vidro destruidas expostas ou em sobra do sensor eletroquimico
podem ser particularmente danosas ao pessoal no caso de manuten-
¢ao ou manipulagdo em que o pessoal € exposto ao perigo de danifi-
car a si mesmo em virtude das pecgas de vidro quebradas expostas. Os
referidos eventos podem também resultar em processos que envolvem
as substituigdes assim como interrupgdes nas operagdes de processo.

[0006] Entretanto, o uso de eletrodos ou sensores em varios am-
bientes analiticos de processo e de laboratorio com frequéncia precisa
de configuragcdes de montagem padrdo de modo a permitir uma insta-

lacao facil e livre de complicagdes nas configuragdes dos alojamentos
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de leitura existentes. Um exemplo € o uso de sensores de membrana
de vidro padrdo de 12 mm de didmetro, que se encaixam dentro dos
alojamentos de sensores atuais e de alojamento de sensor intercambi-
avel.

[0007] US 2011 0048 971 A1 descreve um sensor eletroquimico
configurado para compatibilidade com o hardware de montagem e de
insercdo de padrdo da industria. O referido sensor compreende um
eixo de leitura interno, que € fabricado a partir de vidro, em combina-
¢do com a eixo externo robusto fabricado a partir de um material poli-
meérico. O eletrodo de referéncia é arranjado no espago entre o eixo
interno e o eixo externo. De modo a aumentar a robustez do sensor, o
eixo externo & configurado como um eixo polimérico robusto.

[0008] Um inconveniente desse arranjo € que 0 espago para o ele-
trodo de referéncia e portanto o espago para o eletrdlito de referéncia
€ limitado, na medida em que o eixo polimérico tem que ser mais es-
pesso do que o eixo de vidro anteriormente usado de modo a ser ro-
busto. Ademais, dependendo do material polimérico usado, o sensor é
menos versatil do que um sensor de vidro, na medida em que os mate-
riais poliméricos sdo mais propensos a facilitar, por exemplo, o desen-
volvimento de residuos bioldgicos e residuos similares.

[0009] Portanto, existe uma necessidade de um sensor eletroqui-
mico aprimorado que pode ser usado em diferentes ambientes e em
particular em ambientes quimicos severos sob altas temperaturas e
altas pressdes, que pode também se conformar as montagens pa-
drdes existentes na industria em alojamentos de sensores.

[0010] Essa necessidade é alcangada por um sensor eletroquimi-
co para medi¢cdes potenciométricas em um meio de medicdo que
compreende uma cabega de sensor; um corpo do sensor longitudinal
tendo uma extremidade proximal sendo fixada a cabeca de sensor; um

eletrodo de leitura e um eletrodo de referéncia sendo disposto dentro
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do corpo do sensor longitudinal; uma juncdo liquida para estabelecer
um contato eletrolitico entre o eletrdlito de referéncia e o meio de me-
dicdo; e uma manga do sensor; e em que o eletrdlito de referéncia é
disposto entre o eletrodo de leitura e a manga do sensor. O sensor
eletroquimico adicionalmente compreende um eixo externo de prote-
¢do; e a manga do sensor € uma manga polimérica, que € eletrica-
mente isolante e € disposto dentro do eixo externo de protecéo.

[0011] O sensor eletroquimico de acordo com a presente invencgao
€ vantajoso na medida em que 0 mesmo € muito robusto e pode ser
usado em uma grande variedade de ambientes em virtude do eixo ex-
terno de proteg¢do, enquanto a manga polimérica proporciona um iso-
lamento elétrico entre o eletrdlito de referéncia e o eixo externo de pro-
tecao.

[0012] A manga polimérica é preferivelmente apenas uma manga
delgada ou uma estrutura em forma de tubo que € ainda flexivel, res-
pectivamente mostra uma elasticidade residual, e facilita a facil inser-
¢ao dentro do eixo externo de protec¢ao, que proporciona maior robus-
tez para o sensor eletroquimico. Ademais em virtude da espessura
delgada da parede da manga o espacgo entre o eixo de eletrodo de lei-
tura e a manga polimérica respectivamente a manga do sensor € ma-
ximizado. Portanto, o espaco interno para o eletrdlito de referéncia é
maior, respectivamente maximizado, desse modo aumentando o tem-
po de vida util do sensor eletroquimico assim como reduz a duracéo
entre as trocas do sensor e/ou entre recarga do eletrélito de referéncia.
[0013] O diametro interno do eixo externo de protecédo é preferi-
velmente cerca de igual ao diametro externo da manga do sensor e o
corpo do sensor longitudinal que compreende a manga do sensor po-
de ser facilmente encaixado por pressédo dentro de eixo de protecao
externo em virtude da vantagem de flexibilidade ou elasticidade resi-

dual da manga polimérica do sensor.
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[0014] Em uma modalidade adicional a manga polimérica € dis-
posta como um revestimento na superficie interna do eixo externo de
protecdo. A manga polimérica e o eixo externo de protecdo podem ser
dispostos como uma unica peca de trabalho.

[0015] Os termos "distal" e "proximal" respectivamente "extremi-
dade distal" e "extremidade proximal" sdo usados aqui em relacédo a
orientagao do sensor eletroquimico durante a operacdo. A extremidade
proximal do sensor eletroquimico € a extremidade que € direcionada
em direcdo da cabecga de sensor enquanto a extremidade distal € defi-
nida como uma parte da extremidade do sensor eletroquimico que po-
de ser imersa no meio de medi¢cdo. Ademais, as definicdes da extre-
midade proximal e da extremidade distal sdo extensiveis a varios
componentes que estao presentes no sensor eletroquimico.

[0016] Em uma modalidade adicional a manga do sensor compre-
ende um fluoropolimero, em particular a manga do sensor compreende
pelo menos um dos polimeros a seguir: fluoreto de polivinilideno, diflu-
oreto de polivinilideno, perfluoroalcoxi alcano, perfluoroéter polimeérico,
etileno propileno fluorado, etileno-tetrafluoretileno, polimeros perfluo-
ralcoxi.

[0017] Em uma modalidade adicional a manga do sensor compre-
ende poliéter éter cetona (PEEK). Além de ser eletricamente isolante,
PEEK tem propriedades muitas vantajosas de material, tais como alta
estabilidade térmica e alta resisténcia quimica, por exemplo, contra
agentes de oxidacgao, solventes, substancias acidos e alcalinas. Isso &
particular vantajoso para uso de um sensor eletroquimico de acordo
com a presente invengdo em ambientes quimicos severos que envol-
vem condi¢des de alta temperatura e pressao.

[0018] O sensor eletroquimico adicionalmente compreende uma
estrutura de suporte, que é configurada para suportar a manga do

sensor. A referida estrutura de suporte compreende um polimero pre-
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ferivelmente PEEK e é disposta em torno do eixo de eletrodo de leitura
proximo a sua extremidade distal. A estrutura de suporte adicional-
mente compreende a juncao de referéncia, a qual, por exemplo, € um
elemento ceramico poroso. Particularmente vantajoso é o uso de uma
estrutura polimérica de suporte que permite que a manga polimérica
do sensor seja unida a referida estrutura de suporte e/ou a cabecga de
sensor com um adesivo adequado.

[0019] Em uma modalidade adicional o eixo externo de protecéo é
um eixo metalico e compreende pelo menos um dos metais ou ligas de
metais a seguir: titanio, liga com base em niquel e aco inoxidavel. Em
particular, o uso de titdnio como o material para o outro eixo de prote-
¢ao é vantajoso na medida em que o titanio proporciona uma resistén-
cia muito boa contra ambientes quimicos severos.

[0020] O eixo externo de protegdo adicionalmente compreende
uma gaiola de protegcdo na extremidade distal do eixo de eletrodo de
leitura para proteger a membrana sensivel. A referida gaiola de prote-
¢ao pode ser disposta como, por exemplo, como elementos de parede
saliente do eixo externo de protecdo ou como um elemento contendo
aberturas, que podem ser fixadas ao eixo externo de protecao.

[0021] Em outra modalidade o sensor eletroquimico adicionalmen-
te compreende um sensor de temperatura para medir a temperatura
do meio de medigdo. Um sensor eletroquimico com um sensor de
temperatura permite contabilizar as alteragdes de temperatura dentro
do meio de medicao durante a medicao.

[0022] O eletrodo de leitura preferivelmente compreende um eixo
de eletrodo de leitura, a membrana sensivel disposta na extremidade
distal do eixo de eletrodo de leitura e disposta para ser imersivel no
meio de medicdo, um eletrdlito interno, e um elemento de partida dis-
posto dentro do eletrdlito interno.

[0023] O eletrodo de referéncia compreende um elemento de refe-
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réncia disposto dentro de a eletrdlito de referéncia e a jungao liquida
para estabelecer um contato eletrolitico entre o eletrélito de referéncia
e 0 meio de medigao.
[0024] Outras caracteristicas e vantagens descritas aqui se tornaréao
mais aparentes a partir da descricdo detalhada a seguir de modalida-
des exemplificativas quando lidas em conjunto com as figuras a seguir,
em que caracteristicas similares tém referéncias similares. As figuras
mostram:

A figura 1 € uma secéo transversal esquematica através de
um sensor eletroquimico como é conhecido na técnica anterior;

A figura 2a € uma secao transversal longitudinal através de
um sensor eletroquimico de acordo com a presente invencgao;

A figura 2b € uma secéao transversal ao longod a secdo XX'
do sensor eletroquimico da figura 2a;

A figura 2c é uma vista amplaida de uma porgao do sensor
eletroquimico da figura 2a;

A figura 3 € um desenho esquematico de outra modalidade
de um sensor eletroquimico.
[0025] A figural mostra de modo esquematico um sensor eletro-
guimico como € conhecido na técnica anterior. O sensor eletroquimico
compreende um corpo do sensor longitudinal 2, um eletrodo de leitura
10 e um eletrodo de referéncia 20.
[0026] O eletrodo de leitura 10 compreende um eixo de eletrodo
do sensor 11 e uma membrana sensivel 12, que € fixada a extremida-
de distal do eixo de eletrodo do sensor 11 e é disposta em um meio de
medicdo 4 durante a medicio. Dentro do eixo de eletrodo do sensor 11
um eletrdlito interno 13 e um elemento de partida 14 s&o dispostos.
[0027] Tipicamente, o eixo de eletrodo de leitura 11 é produzido de
vidro e a membrana sensivel 12 pode ser uma meia esfera de vidro ou

uma membrana de vidro. A membrana sensivel 12 faz a leitura de mu-
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dangas em espécies iGnicas do ion a ser medido no meio de medi¢ao
4. Para aplicagdes que envolvem as medi¢cbes de pH, a membrana
sensivel 12 € uma membrana de vidro sensivel a pH enquanto que
para os ions seletivos, a membrana sensivel € uma membrana seletiva
de ions.

[0028] Uma extremidade do elemento de partida 14, que com fre-
quéncia compreende prata/cloreto de prata, € imersa no eletrdlito in-
terno 13 tendo um valor de pH definido, que age como uma conexao
eletricamente condutora entre a superficie interna da membrana sen-
sivel 12 e o elemento de partida 14. A outra extremidade do elemento
de partida 14 é conectada a cabeca de sensor (ndo mostrado aqui) por
meio de um condutor isolado tais como, por exemplo, um fio de platina
ou um fio de prata.

[0029] O eletrodo de referéncia 20 compreende um elemento de
referéncia 21, um eletrdlito de referéncia 22 e uma juncgao liquida 23 e
proporciona um potencial estavel contra o potencial do eletrodo de lei-
tura 10.

[0030] Uma extremidade livre do elemento de referéncia 21, com
frequéncia compreendendo prata/cloreto de prata, é imersa no eletréli-
to de referéncia 22, tal como uma solugao de cloreto de potassio (KClI).
Em sua outra extremidade, o elemento de referéncia 21 € conectado
para a cabeca de sensor por meio de um condutor isolado, tal como
um fio de platina ou um fio de prata. Um contato eletrolitico entre o ele-
trolito de referéncia 22 e o meio de medicao 4 é estabelecido por meio
de uma juncao liquida 23, por exemplo, um tampao poroso ceramico
ou qualquer outro tipo de jungéo liquida.

[0031] As figuras 2a, 2b, 2c e 3 mostram as modalidades de um
sensor eletroquimico de acordo com a presente invengao. As figuras
sao desenhos esquematicos representativos do sensor eletroquimico e

nao estao desenhados em escala.
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[0032] Como mostrado na figura 2a, o sensor eletroquimico com-
preende um eletrodo de leitura 210 que é alojado dentro de um corpo
do sensor longitudinal 203. A cabecga de sensor 201 ¢é fixada a extre-
midade proximal do corpo do sensor longitudinal 203.

[0033] Os termos "distal" e "proximal" respectivamente "extremi-
dade distal" e "extremidade proximal" sdo usados aqui em relacédo a
orientagao do sensor eletroquimico durante a operacdo. A extremidade
proximal do sensor eletroquimico € a extremidade que € direcionada
em direcdo da cabecga de sensor enquanto a extremidade distal € defi-
nida como a parte da extremidade do sensor eletroquimico que pode
ser imersa no meio de medig¢ao. Adicionalmente, as definicbes da ex-
tremidade proximal e da extremidade distal sdo extensiveis a varios
componentes que sdo presentes no sensor eletroquimico.

[0034] O eletrodo de leitura 210 é disposto concentricamente den-
tro do corpo do sensor longitudinal 203 e compreende um eixo de ele-
trodo de leitura 211 que encerra um elemento de partida 214 e um ele-
trolito interno 213. Em sua extremidade distal, o eixo de eletrodo de
leitura 211 compreende a membrana sensivel 212 que pode ser imer-
sa no meio de medicao (vide a figura 1) para medir as espécies idnicas
de interesse.

[0035] O sensor eletroquimico pode ser, por exemplo, um sensor
de pH potenciométrico com uma membrana de vidro sensivel a pH 212
tendo um formato definido, por exemplo, esférico. A membrana sensi-
vel 212 pode também ser formada hemisférica, cilindrica, de langa,
plana ou como um eixo de extremidade muito estreita disposto com
uma micro ponta e/ou outro formado adequado de membrana conhe-
cido na técnica anterior. Em modalidades alternativas, a membrana
sensivel 212 é disposta como uma membrana seletiva sensivel a ion.
[0036] O elemento de partida 214, tal como um fio ou filamento de

prata/cloreto de prata € imerso no eletrdlito interno 213. O elemento de
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partida 214 é conectado para o cabecga de sensor 201 via um condutor
isolado.

[0037] Em torno do eixo de eletrodo de leitura 211 a manga do
sensor 230 é disposta, desse modo proporcionando um espacgo anular
225 (mostrado na figura 2b) entre si mesmo e o eixo de eletrodo de
leitura 211. Preferivelmente a manga do sensor 230 € disposta ao lon-
go de todo o comprimento do eixo de eletrodo de leitura 211. A manga
do sensor 230 compreende uma composicao polimérica, tal como um
fluoropolimero e em particular pelo menos um dos polimeros a seguir:
fluoreto de polivinilideno, difluoreto de polivinilideno, perfluoroalcoxi
alcano, perfluoroéter polimérico, etileno propileno fluorado, etileno-
tetrafluoretileno, perfluoralcoxi-polimeros. Em uma modalidade adicio-
nal a composicao polimérica compreende PEEK.

[0038] Adicionalmente um eixo externo de protecao 250 é disposto
sobre a manga do sensor 230 para proteger a manga polimérica do
sensor 230 e fazer o sensor eletroquimico mais robusto. O eixo exter-
no de protegao 250 e a manga do sensor 230 pode ser projetasdo co-
mo uma unica pec¢a de trabalho, em que a manga do sensor 230 é
disposta como um revestimento na superficie interna do eixo externo
de protecao 250.

[0039] O eixo externo de protegao 250 compreende um metal ou
liga de metal, que é preferivelmente escolhida a partir de um material
que é resistente a ambientes quimicos severos, corrosdo e é robusta
em configuracao fisica. Preferivelmente, o eixo externo de protecao
250 compreende pelo menos um dos metais a seguir ou ligas de me-
tal: titdnio, liga com base em niquel ou ago inoxidavel. A disposigao do
eixo externo de protecdo 250 proporciona um robusto sensor eletro-
quimico que é capaz de resistir a ambientes quimicos severos.

[0040] Um eletrodo de referéncia 220 é disposto no espago anular

225, que compreende um elemento de referéncia 221, um eletrdlito de
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referéncia 222 e uma jungao liquida ou jungado de referéncia 223. O
eletrolito de referéncia 222 € disposto no espaco anular 225 (Mostrado
na figura 2b). O eletrodo de referéncia 220 pode, por exemplo, ser um
eletrodo de prata / cloreto de prata. O eletrdlito de referéncia 222 com-
preende uma composicao gelificada, preferivelmente um gel de poli-
mero microporoso permeavel a ion. Em outra modalidade, o eletrdlito
de referéncia € uma composicao liquida, preferivelmente 3 mol / L de
KCI saturado com AgCl.

[0041] A extremidade distal do elemento de referéncia 221 é imer-
sa no eletrdlito de referéncia 222 e a sua extremidade proximal € co-
nectada a cabega de sensor 201 via um condutor isolado. A jungéo
liquida ou jungao de referéncia 223 € disposta na extremidade distal
205 do sensor eletroquimico. Como mostrado aqui a juncéo liquida
223 é disposta como um diafragma anular que é encaixado por pres-
sao dentro da estrutura de suporte 240 e preferivelmente compreende
politetrafluoroetileno (PTFE). As referidas jungdes liquidas sdo conhe-
cidas por sua natureza robusta e s&do particularmente usadas em apli-
cacdes altamente contaminadas e ambientes severos. A jungao liquida
223 que é arranjada dentro da estrutura de suporte 240 pode também
ser um tampao poroso ceramico ou uma jungao aberta que permite o
completo contato entre o eletrdlito de referéncia 222 e o meio de medi-
cao 203. Preferivelmente, a referida juncédo aberta € proporcionada na
extremidade distal do sensor eletroquimico e em seu lado no suporte
da estrutura. As jungdes abertas s&o tipicamente usadas em combina-
¢ao com os eletrolitos gelificados.

[0042] A figura 2b mostra uma sec¢ao transversal ao longo da se-
¢ao XX' do sensor eletroquimico da figura 2a. A secao transversal pro-
porciona uma vista de topo do sensor eletroquimico que mostra colo-
cagdes anulares do eixo de eletrodo de leitura 211, a manga do sensor

230 disposta como um revestimento na superficie interna do eixo ex-
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terno de protecido 250 assim como o0 espaco entre a manga do sensor
230 e o eixo de eletrodo de leitura 211 que € preenchido com o eletré-
lito de referéncia 222 (vide a figura 2a). Como visto na figura 2b e ex-
plicado acima, o eixo de eletrodo de leitura 211 é disposto como a par-
te mais interna do sensor eletroquimico enquanto o eixo externo de
protecao 250 com a manga do sensor 230 esta presente como a parte
mais externa do sensor eletroquimico.

[0043] Ademais, o eixo externo de protecdo 250 com a manga do
sensor 230 € disposto sobre o eixo de eletrodo de leitura 211 de modo
que o diametro interno da manga do sensor 230 € maior do que o dia-
metro externo do eixo de eletrodo de leitura 211. Portanto, o eixo ex-
terno de protegdo 250 com a manga do sensor 230 é disposto para
proporcionar um espacgo anular 225 entre si proprio e o eixo de eletro-
do de leitura 211. O eletrodo de referéncia 220 é disposto no espago
anular 225 de modo que o eletrodo de referéncia 220 é concentrica-
mente espacado em torno do eletrodo de leitura 210.

[0044] A figura 2c mostra uma vista explodida de uma extremidade
distal do sensor eletroquimico que é representada pelo circulo ponti-
Ihado Z na figura 2a. Como descrito acima, o eixo de eletrodo de leitu-
ra 211 que delimita o sensor eletrodo 210 é disposto dentro do corpo
do sensor longitudinal 203 do sensor eletroquimico. O eixo externo de
protecdo 250 com a manga polimérica do sensor 230 € entdo disposto
sobre o eletrodo de leitura 210 dentro do qual o eletrodo de referéncia
220 é alojado no espago anular 225 (vide a figura 2b).

[0045] A manga do sensor 230 € suportada no eixo de eletrodo de
leitura 211 pela estrutura de suporte 240 que € arranjada entre a man-
ga do sensor 230 e o eixo de eletrodo de leitura 211. A referida estru-
tura de suporte 240 € nessa modalidade arranjada entre a manga do
sensor 230 em seu lado externo 242 e o eletrolito de referéncia 222

em seu lado interno 241. Preferivelmente, a estrutura de suporte 240
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se estende longitudinalmente aproximadamente a partir de préximo da
extremidade distal 233 da manga do sensor 230. Adicionalmente, a
manga do sensor 230 € configurada para parcialmente se estender
sobre o comprimento do eletrodo de leitura 210 do sensor eletroquimi-
co. Em outra modalidade, a manga do sensor 230 se estende longitu-
dinalmente a partir da extremidade distal de estrutura de suporte 240
para a cabeca de sensor 201.

[0046] Adicionalmente, na extremidade distal da estrutura de su-
porte 240 que corresponde a extremidade distal do sensor eletroqui-
mico, a jungao liquida 223 esta presente de modo que a jungéo liquida
223 é encaixada por pressao na estrutura de suporte 240.

[0047] A juncéo liquida 223 pode ser disposta como um elemento
distinto dentro da estrutura de suporte 240.

[0048] A figura 3 mostra uma secgao transversal esquematica de
outra modalidade de um sensor eletroquimico com um eletrodo de re-
feréncia alternativo 320 e que compreende um eixo externo de prote-
c¢ao 350 disposto sobre a manga do sensor 330, em que o didametro
interno do eixo externo de protecdo 350 € aproximadamente igual ao
diametro externo do manga do sensor 330.

[0049] Preferivelmente, o eixo externo de protecdo 350 é comple-
tamente disposto sobre a manga do sensor 330 de modo que 0 mes-
mo se estende longitudinalmente a partir da extremidade proximal da
extremidade distal do corpo do sensor longitudinal 303 e radialmente,
se estende 360 graus em torno da manga do sensor 330. Em uma
modalidade preferida, o diametro interno do eixo externo de protegao
350 é aproximadamente igual ao didametro externo da manga do sen-
sor 330.

[0050] Em uma modalidade preferida, o eixo externo de protecao
350 compreende um metal ou liga de metal, que é preferivelmente es-

colhido a partir de um material que é resistente a ambientes quimicos
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severos, corrosado e € de configuragao fisica robusta. Preferivelmente,
0 eixo externo de protecdo 350 compreende pelo menos um dos me-
tais a seguir ou ligas de metal: titanio, liga com base em niquel ou ago
inoxidavel. A disposicao do eixo externo de protecdo 350 proporciona
um sensor eletroquimico robusto que € capaz de resistir a ambientes
quimicos severos.

[0051] Adicionalmente, a manga polimérica do sensor 330, em
particular a sua flexibilidade residual, permite que a manga do sensor
330 a ser disposto sobre o eletrodo de leitura 310 e o eletrodo de refe-
réncia 320 adicionalmente seja facilmente inserida no eixo externo de
protecdo 350 e no mesmo dentro do alojamento de modo que a manga
do sensor 330 proporciona um grau de flexibilidade e evita qualquer
dano aos componentes do sensor eletroquimico durante a montagem
do sensor eletroquimico. A flexibilidade residual existe na medida em
que a manga do sensor 330 é disposta como uma estrutura em forma
de tubo composta de um filme polimérico delgado com uma espessura
na faixa de cerca de 0,1 mm a 0,3 mm, e preferivelmente de aproxi-
madamente 0,2 mm.

[0052] Ademais, uma camada que aumenta a ades&do (ndo mos-
trado) pode ser proporcionada entre o eixo externo de protecdo 350 e
a manga do sensor 330 de modo a arranjar o eixo externo de protegao
350 sobre a manga do sensor 330. Preferivelmente, a camada de au-
mento de ades&o compreende uma resina de epoxi.

[0053] O sensor eletroquimico adicionalmente compreende dentro
do corpo do sensor longitudinal 303 o eletrodo de leitura 310 e eletro-
do de referéncia 320 junto com a manga do sensor 330 e eixo externo
de protecdo 350 como descrito acima. O eletrodo de leitura 310 com-
preende o eixo de eletrodo de leitura 311, a membrana sensivel 312,
eletrolito interno 313 e o elemento de partida 314 e os referidos sao

dispostos dentro do corpo do sensor longitudinal 302 como explicado
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acima com referéncia a figura 2a. Ademais, o corpo do sensor longitu-
dinal 302 também compreende o eletrodo de referéncia 320 que é dis-
posto dentro da manga do sensor 330 e o eletrodo de leitura 310. O
eletrodo de referéncia 320 compreende o elemento de referéncia 321,
eletrdlito de referéncia 322 e jungao liquida 323.

[0054] Na modalidade ilustrada na figura 3, o eletrdlito de referén-
cia é disposto como um eletrdlito gelificado em uma camara dupla de
eletrolito gelificado que compreende uma camara principal de eletrdlito
326 e uma camara secundaria de eletrdlito 327. A disposicao da refe-
rida camara dupla de eletrdlito gelificado que compreende a camara
principal de eletrdlito 326 e a camara secundaria de eletrolito 327 ofe-
rece um trajeto de difusdo muito longo para o eletrolito de referéncia. A
camara principal de eletrdlito 326 € enrolada concentricamente em tor-
no do eletrodo de leitura 310 de modo que o mesmo ocupa em espiral
uma area especifica ao longo do comprimento em torno do eixo de
eletrodo de leitura 311 enquanto que a camara secundaria de eletrdlito
327 é disposta em torno da camara principal de eletrélito 326 de modo
gque a mesma esta presente no espaco anular (vide a figura 2b). A ca-
mara principal de eletrdlito 326 € proporcionada com um diafragma
interior 328 que é disposto como uma jungao de difusdo de nao fluxo.
Tipicamente, o diafragma interior 328 compreende um diafragma de
ceramica.

[0055] O corpo do sensor longitudinal 303 adicionalmente compre-
ende uma gaiola de protecdo 351 em sua extremidade distal, que pro-
porciona protecado adicional para a membrana sensivel 312. A gaiola
de protecdo 351 pode ser disposta como parte do eixo de protecao
externo 350 ou da estrutura de suporte 340.

[0056] Em uma modalidade adicional de acordo com a presente
invengado, o sensor eletroquimico compreende um sensor de tempera-

tura 360 para medir a temperatura do meio de medig&do. O sensor de
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temperatura 360 é disposto dentro do eixo de eletrodo de leitura 311.
O sensor de temperatura 360 permite contabilizar as alteragdes de
temperatura dentro do meio de medi¢cado durante a medicao.

[0057] Embora a presente invengéo tenha sido descrita por ilustra-
¢do de modalidades especificas, claramente, muitas modalidades adi-
cionais e variagbes podem ser derivadas a partir do conhecimento da
presente invencdo; como um exemplo, onde as caracteristicas das
modalidades individuais sdo combinadas entre si e/ou as unidades
funcionais individuais das modalidades sdo trocadas. Em particular, a
manga do sensor pode ser projetada seja como um revestimento na
superficie interna do eixo externo de protecdo ou como uma estrutura
em forma de tubo. Adicionalmente a modalidade das figuras 2 pode

compreender um sensor de temperatura descrito em relacdo a figura

3.
LISTA DE NUMERAIS DE REFERENCIA
201, 301 Cabeca de sensor
2, 203, 303 Corpo do sensor longitudinal
4 Meio de Medicao
10, 210, 310 Eletrodo de leitura
11, 211, 311 Eixo do eletrodo de leitura
12,212, 312 Membrana sensivel
13, 213, 313 Eletrdlito interno
14, 214, 314 Elemento de partida
20, 220, 320 Eletrodo de referéncia
21, 211, 311 Elemento de referéncia
22,222 Eletrolito de referéncia
23, 223, 323 Juncao liquida / jungao de referéncia
225 Espaco anular para o eletrodo de referéncia
326 Camara principal de eletrdlito

327 Camara secundaria de eletrolito
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Extremidade distal da manga do sensor 230
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Eixo externo de protecao

Gaiola de protecéao

Sensor de temperatura

Eixo transversal

Por¢cdo marcada com pontos na figura 2a
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REIVINDICAGOES

1. Sensor eletroquimico para medi¢gdes potenciométricas
em um meio de medigdo que compreende:

uma cabecga de sensor (201, 301); um corpo do sensor lon-
gitudinal (203, 303) tendo uma extremidade proximal sendo fixada a
cabeca de sensor (201, 301);

um eletrodo de leitura (210, 310) e um eletrodo de referén-
cia (220, 320) sendo disposto dentro do corpo do sensor longitudinal
(203, 303);

uma juncgao liquida (223, 323) para estabelecer um contato
eletrolitico entre o eletrdlito de referéncia (222) e o meio de medicéo, e
a manga do sensor (230, 330);

em que o eletrodo de referéncia (220, 320) € disposto entre
o eletrodo de leitura (210, 310) e a manga do sensor (230, 330);
caracterizado pelo fato de que o sensor eletroquimico adicionalmente
compreende um eixo externo de protegao (250, 350) e que a manga
do sensor (230, 330) € a manga polimérica, que é eletricamente iso-
lante e é disposta dentro do eixo externo de protegao (250, 350).

2. Sensor eletroquimico, de acordo com a reivindicagao
1, em que a manga do sensor (230) é disposto as a revestimento on
an superficie interna do eixo externo de protegéo (250).

3. Sensor eletroquimico, de acordo com a reivindicagao
1, caracterizado pelo fato de que a manga do sensor (330) é disposta
como uma estrutura flexivel em forma de tubo sobre a qual o eixo ex-
terno de protecéo (350) é disposto.

4. Sensor eletroquimico, de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 3, caracterizado pelo fato de que a manga do
sensor (230, 330) compreende um fluoropolimero.

5. Sensor eletroquimico, de acordo com a reivindicagao

4, caracterizado pelo fato de que a manga do sensor (230, 330) com-
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preende pelo menos de um dos polimeros a seguir: polimeros de fluo-
reto de polivinilideno, difluoreto de polivinilideno, perfluoroalcéxi alca-
no, perfluoroéter polimérico, etileno propileno fluorado, etileno-
tetrafluoretileno, perfluoralcoxi.

6. Sensor eletroquimico, de acordo com qualquer uma
das reivindicagcdes 1 a 3, caracterizado pelo fato de que a manga do
sensor (230, 330) compreende poliéter éter cetona (PEEK).

7. Sensor eletroquimico, de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 6, caracterizado pelo fato de que o sensor ele-
troquimico adicionalmente compreende a estrutura de suporte (240,
340) para suportar a manga do sensor (230, 330).

8. Sensor eletroquimico, de acordo com qualquer uma
das reivindicagbes 1 a 7, caracterizado pelo fato de que o eixo externo
de protecdo (250, 350) é um eixo metalico e compreende pelo menos
um dos metais ou ligas de metal a seguir: titanio, liga com base em
niquel, ago inoxidavel.

9. Sensor eletroquimico, de acordo com qualquer uma
das reivindicagbes 1 a 8, caracterizado pelo fato de que o eixo externo
de protecdo (250, 350) adicionalmente compreende a gaiola de prote-
cao (351) na extremidade distal do eixo de eletrodo de leitura (311)
para proteger a membrana sensivel (312).

10. Sensor eletroquimico, de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 9, caracterizado pelo fato de que o sensor ele-
troquimico adicionalmente compreende um sensor de temperatura
(360) para medir a temperatura do meio de medigao.

11. Sensor eletroquimico, de acordo com qualquer uma
das reivindicagcdes 1 a 10, caracterizado pelo fato de que o eletrodo de
leitura (210, 310) compreende um eixo de eletrodo de leitura (211), a
membrana sensivel (212, 312) disposto na extremidade distal do eixo

de eletrodo de leitura (211, 311) e disposto para ser imersivel no meio
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de medigao, um eletrdlito interno (213, 313) disposto dentro do eixo de
eletrodo de leitura (211, 311), e um elemento de partida (214, 314)
disposto dentro do eletrdlito interno (213, 313).

12. Sensor eletroquimico, de acordo com qualquer uma
das reivindicagcdes 1 a 11, caracterizado pelo fato de que o eletrodo de
referéncia (220, 320) compreende um elemento de referéncia (211,
311) disposto dentro de a eletrdlito de referéncia (222) e a jungéo li-
quida (223, 323) para estabelecer um contato eletrolitico entre o eletrd-

lito de referéncia (222) e o meio de medicao (4).
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RESUMO
Patente de Invencdo: “SENSOR ELETROQUIMICO”.

A presente invengao refere-se a um sensor eletroquimico
para medi¢cdes potenciométricas em um meio de medicdo que com-
preende uma cabec¢a de sensor (201, 301); um corpo do sensor longi-
tudinal (203, 303); um eletrodo de leitura (210, 310) e um eletrodo de
referéncia (220, 320) disposto dentro do corpo do sensor longitudinal
(203, 303); uma manga do sensor (230, 330) e uma jungao liquida
(223, 323); em que o eletrodo de referéncia (220, 320) € disposto entre
o eletrodo de leitura (210, 310) e a manga do sensor (230, 330); ca-
racterizado pelo fato de que o sensor eletroquimico adicionalmente
compreende um eixo externo de protegao (250, 350) e que a manga
do sensor (230, 330) é a manga polimérica, que é eletricamente iso-

lante e é disposta dentro do eixo externo de protegao (250, 350).
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