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Control de deposicidn de una pelicula delgada en una

fibra optica utilizando el dip-coater para detectar el pH
Deposition control on an optical fiber thin film using the Dip-Coater to detect pH
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RESUMEN

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos al usar un dip-coater para llevar a
cabo el desarrollo de una membrana o pelicula de sol-gel en una fibra plastica mezclada con
indicadores de pH, los cuales seran usados como elementos de reconocimiento. La concen-
traciéon de pH fue detectada y cuantificada por medio de la absorbancia. Se explican los para-
metros a considerar para tener un control de preparacion y espesor de la membrana.

ABSTRACT

This work shows the experimental results obtained by using dip-coater to develop a sol-gel
membrane or film on plastic fiber mixed with pH indicators. This will be used as recogni-
tion components. pH concentration was detected and quantified by use absorbance.
Parameters considered to have a preparation control and membrane thickness are explained.

INTRODUCCION

La técnica sol-gel es de gran importancia por ser una alternativa tecnolé-
gica, debido a que en las diferentes etapas de su proceso y dependiendo de
sus parametros de fabricacion se pueden obtener recubrimientos, nuevas fi-
bras ceramicas, polvos ceramicos con propiedades (6pticas, piezoeléctricas,
Recibido: 29 de junio de 2015 etc.), nuevos vidrios y nuevos materiales Hybrid Organic-Inorganic Materials
Aceptado: 5 de noviembre de 2015 (HOIM). Este método es sencillo, econémico y muy flexible para fabricar, estu-
diar y trabajar (Jeffrey & Scherer, 1990; Klein, 1998; Sakka, 2005). Ademas,
se puede enfocar al area de la 6ptica integrada, en el diagnoéstico biomédico,
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observaron que la hidrélisis del Si (OC,H) y el tetraetil-ortosilicato (TEOS)
producian un material parecido al vidrio denominado SiO,. Este se extraia
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En este trabajo, para evitar la fractura del gel de
silicio durante el secado, se presentan los parametros
para el control de fabricacion de una pelicula de sol-
gel depositada en una fibra optica plastica (optrodo)
para la deteccién del pH. Este es de suma importan-
cia para el area de la salud, la industria de alimentos,
el crecimiento de bacterias, el tratamiento de agua, la
agronomia, la industria farmacéutica, la petroquimi-
ca, la metalurgia, etcétera.

MATERIALES Y METODOS

En este proyecto se realizaron varios experimentos para
la creacion de optrodos, los cuales se dividieron en dos
etapas. La primera consistia en modificar los parame-
tros de preparaciéon de la mezcla sol-gel para obtener
una consistencia adecuada; la segunda etapa de la
investigacion era la manipulaciéon de los paramen-
tos del dip-coater, dispositivo capaz de fabricar peli-
culas delgadas sobre un sustrato.

El objetivo de un proceso de sol-gel es el control de las
superficies y las interfaces de materiales durante las pri-
meras etapas de la produccién (Hench & West, 1990).
Los reactivos utilizados para crear el sol-gel son TEOS,
etanol y agua, a una razén de 40:40:1. Este nos pro-
porciona el encapsulado de los indicadores, los cuales
sirven para la deteccion del pH.

Para la realizacion adecuada de esta técnica existen
varios factores que afectan en la velocidad de la reac-
cién quimica, principalmente temperatura, humedad,
relaciones de moles entre reactivos, agitacion y solvente.
Por tal motivo, para controlar la viscosidad de la solu-
cion se realizaron pruebas para determinar los valores
adecuados de su elaboracion, y asi poder llevar a cabo
la deposicién.

Las peliculas delgadas pueden ser depositadas a
través de una variedad de técnicas, que pueden ser cla-
sificadas de acuerdo con la fase del medio con el soluto,
presentandose en forma soélida, liquida o gaseosa. El
dip-coater es un dispositivo con una precisiéon contro-
lada de inmersion y extraccion de cualquier sustrato
en un medio liquido (solvente), con el fin de depositar
una capa de material sobre un sustrato (Ashiri, Nemati
& Ghamsari, 2014; Kayani, Afzal, Saleemi, Riaz & Na-
seem, 2014; Kayani, Khan, Saleemi, Riaz & Naseem,
2014; Nguyen et al., 2004). Una descripcion mas am-
plia de su funcionamiento se puede consultar en el Ma-
nual del Nima Dip-Coating DC-mono (Nima technology,
n. d.) (figura 1).
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Los parametros del dip-coater se modificaron con
el objetivo de depositar una pelicula homogénea de sol-
gel en el extremo de la fibra optica plastica, ya que
las primeras pruebas presentaron distintas capas en la
superficie de la fibra (figura 2) por las acciones o fuer-
zas que actuaban en el sol-gel, por ejemplo: gravedad,
viscosidad, temperatura, fuerza de capilaridad, evapo-
racion del solvente, velocidad de inmersion-sumersion
de la pelicula, etcétera.

Figura 1. Dispositivo Nima Dip-Coating DC-mono.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2. Optrodo, superficie no homogénea.
Fuente: Elaboracién propia.
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Para obtener mejores resultados y aplicar las mis-
mas condiciones para lograr la repetitividad de las pe-
liculas se diseni6 un domo para el control del entorno,
dado que la solucion sol-gel se mantenia al aire libre
y eso provocaba que la viscosidad aumentara rapida-
mente. En este domo se pone Etanol a 70 °C, para sa-
turar el ambiente y retardar el proceso de gelificacion.
En la figura 3 se muestra los distintos elementos para
la elaboracién del optrodo.

RESULTADOS

Para asegurar que los resultados fueran repetitivos y
eficientes, se realizaron pruebas de microscopia como
el espectroscopio Fourier Transform Infrared (FTIR)
para comprobar o colaborar que los indicadores se
encuentraron confinados dentro de la pelicula de sol-
gel. El microscopio 6ptico ayuda a observar con clari-
dad la conformacién de las peliculas depositadas en
las fibras plasticas, mientras que el Optical Spectrum
Analyzer (OSA) determina cudl es la fuente de luz se
debe utilizar para obtener mejores resultados en la
medicion del pH.

En la figura 4 se sefialan los resultados obtenidos
con las pruebas realizadas, tanto en la preparaciéon del
sol-gel como en su deposicién en la fibra optica, pu-
diendo observar de izquierda a derecha las mejoras que
se fueron obteniendo. En la parte superior se muestra
el resultado final del sol-gel, apreciando que la imagen
superior derecha en comparacién con las otras no pre-
senta ninguna fractura. En la parte inferior se muestra
la deposicién, de la misma manera se puede ver que
en la imagen la superficie es mas homogénea.

Una vez obtenidos los parametros adecuados para
la realizacion de los optrodos, se lograron los siguien-
tes resultados: en la elaboracion del sol-gel, la solu-
cion debe ser mezclada a una velocidad de 1.5 °C a
55 °C durante 30 min; para la fabricacion de las pe-
liculas con el dip-coater, la velocidad de sumersion y
elevacion es de Smm/min, el tiempo de espera dentro
y fuera del sol-gel de 60 s y 40 ciclos de sumersiones,
aumentando asi el area donde se presenta una estruc-
tura mas uniforme de la pelicula.

Una vez obtenido el control de la preparacién del op-
trodo se realizaron las curvas caracteristicas para poder
realizar la medicién de la concentracion de pH que se
encuentra en las muestras. El sistema de medicién nos
proporciona una relacién entre la cantidad de luz que
atraviesa el optrodo (expresada en voltaje) y las unida-
des de pH que contiene la muestra. En la figura 5 se
puede observar que el comportamiento de la concen-
tracion de pH con respecto al voltaje es lineal y gradual
en un rango de 3 a 9 unidades de pH.
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Figura 3. Sistema de fabricacion de optrodos.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4. Resultados de fabricacion de optrodos; en la parte superior se observa
la solucion final del sol-gel y en la inferior las peliculas depositadas en la
fibra plastica.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5. Resultados de fabricacion de optrodos; en la parte superior se observa
la solucién final del sol-gel y en la inferior las peliculas depositadas en la
fibra plastica.

Fuente: Elaboracion propia.
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CONCLUSION

El presente trabajo se enfoco6 en la realizacion del pro-
ceso de fabricacion y deposicion de las peliculas de si-
licato, logrando obtener optrodos para la medicion del
pH, obteniendo buenos resultados, ya que se pudo eva-
luar cualitativamente su estructura molecular utilizan-
do técnicas espectroscopicas. Esto con el fin de obtener
repetitividad en los experimentos debido a que este pun-
to es importante para determinar la concentracion de
pH en una muestra.
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