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ES 2513940 T3

DESCRIPCION
Tira electroquimica y método de fabricacion
ANTECEDENTES DE LA INVENCION
Campo técnico

La presente invencion se refiere a una tira electroquimica, y mas particularmente a una tira electroquimica para un
ensayo biolégico.

Descripcion de la técnica relacionada

El desarrollo de la tecnologia mecénica y eléctrica facilita la detecciéon de muestras biol6gicas mediante métodos
electroquimicos u épticos. Mediante la utilizacion del método electroquimico, por ejemplo el azlicar en sangre puede
detectarse mediante una reaccién redox que se produce al reaccionar la glucosa en la muestra de sangre con la
glucosa oxidasa (GOD) recubierta sobre la tira de ensayo. Concretamente, una sefial eléctrica producida por la
reaccion redox es utilizada para detectar el contenido de glucosa que ha participado en la respuesta, y la sefial
puede convertirse en la concentracion de azlcar en sangre. Mediante la utilizacion de un método 6ptico se produce
una reaccion entre la glucosa y el enzima que resulta en un cambio de color en la tira de ensayo, detectando
seguidamente el cambio de color en la tira de ensayo y convirtiéndolo en la concentracion de azicar en sangre
mediante el método colorimétrico.

Recientemente se ha estado utilizando crecientemente una tira electroquimica. Ver, por ejemplo, el documento n°
WO 2011/012754. Debido a que la tira necesita detectar una sefial de corriente eléctrica producida por la reaccion
electroquimica, la tira debe disponer de un electrodo conductor para recibir la sefial y transmitirla a un instrumento
de medicién para la conversion. Segun técnicas bien conocidas por el experto en la materia, el electrodo conductor
habitualmente se fabrica recubriendo con niquel (Ni) y paladio (Pd) un electrodo de cobre o recubriendo con una
capa de carbono activo una pasta de plata. Sin embargo, el coste general de electrodepositar niquel y paladio sobre
un electrodo de cobre es elevado. Por otra parte, existe un método para formar el electrodo mediante la disposicion
directamente de un metal de grupo inerte, tal como oro, platino y paladio, sobre un sustrato mediante deposicion de
vapor o deposicion mediante pulverizacion, eliminando después la parte necesaria mediante decapado para
mantener Unicamente las partes necesarias. Sin embargo, este método resulta en un consumo de material y un
coste de fabricacion elevados. Ademas, puede fabricarse el electrodo recubriendo con una capa de carbono activo
circuitos impresos de pasta de plata para reducir el coste. Sin embargo los electrodos fabricados presentan una peor
precision y estabilidad de las mediciones que los electrodos fabricados mediante deposicion de vapor o deposicion
mediante pulverizacion, lo que supondra un coste adicional en control de calidad.

DESCRIPCION RESUMIDA DE LA INVENCION

En un intento de superar los defectos indicados de las tiras de ensayo existentes, la presente invencidn proporciona
una tira electroquimica que incluye un sustrato y un electrodo dispuestos sobre el sustrato. El electrodo incluye una
capa de pasta conductora, una primera capa metalica, una segunda capa metalica, una tercera capa metalica y una
cuarta capa metdlica. La capa de pasta conductora esta realizada de un material seleccionado de entre el grupo que
consiste de pasta de cobre, pasta de niquel, pasta de plata y pasta de plata-carbono. La primera capa metalica esta
realizada en un metal del grupo VIIl. La segunda capa metalica esta realizada de niquel (Ni). La tercera capa
metalica esta realizada de un metal del grupo VIII. La cuarta capa metdlica esta realizada de un metal seleccionado
de entre el grupo que consiste de paladio (Pd), oro (Au) y platino (Pt).

Un objetivo de la presente invencién es proporcionar una tira electroquimica que incluye una pasta conductora
impresa y que de esta manera facilita la produccion de una tira de ensayo biolégico y reduce eficazmente el coste de
fabricacion.

Otro objetivo de la presente invencidon es proporcionar una tira electroquimica que incluye paladio (Pd) como el
material de la capa externa de la capa de niquel, evitando eficazmente de esta manera la fuga de niquel (Ni) y
contribuyendo a la disposicion de las capas siguientes.

Todavia otro objetivo de la presente invencion es proporcionar un tira electroquimica que incluye paladio (Pd), oro
(Au) o platino (Pt) como el material en la capa externa del electrodo, incrementando eficazmente de esta manera la
sensibilidad y especificidad del ensayo.

Ademas, la presente invencidn proporciona una tira electroquimica que incluye un sustrato y un electrodo dispuestos
sobre el sustrato. El electrodo incluye una capa de pasta conductora, una primera capa metalica, una segunda capa
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metalica, una tercera capa metalica y una cuarta capa metalica. La capa de pasta conductora esta realizada de un
material seleccionado de entre el grupo que consiste de pasta de cobre, pasta de niquel, pasta de plata y pasta de
plata-carbono. Ademas, la capa de pasta conductora se imprime sobre el sustrato y seguidamente se crea una
superficie rugosa mediante grabado acido. La primera capa metalica, que esta realizada de un metal del grupo VIII.
se recubre quimicamente sobre la capa de pasta conductora. La segunda capa metalica, que esta realizada de
niquel, se recubre quimicamente sobre la primera capa metdlica. La tercera capa metalica, que esta realizada de un
metal del grupo VIII, se recubre quimicamente sobre la segunda capa metalica. La cuarta capa metdlica, que esta
realizada de un metal seleccionado de entre el grupo que consiste de paladio (Pd), oro (Au) o platino (Pt), se utiliza
para recubrir quimicamente la tercera capa metalica.

Un objetivo de la presente invencion es proporcionar una tira electroquimica que incluye pasta conductora impresa y
facilita de esta manera la produccion de una tira de ensayo bioldgico y reduce eficazmente el coste de fabricacion.

Otro objetivo de la presente invencidon es proporcionar una tira electroquimica que incluye paladio (Pd) como el
material de la capa externa de la capa de niquel, evitando eficazmente de esta manera la fuga de niquel (Ni) y
contribuyendo a la disposicion de las capas siguientes.

Todavia otro objetivo de la presente invencidn es proporcionar una tira electroquimica que incluye paladio (Pd), oro
(Au) o platino (Pt) como el material en la capa externa del electrodo, incrementado eficazmente de esta manera la
sensibilidad y especificidad del ensayo.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La invencion, asi como un modo preferente de utilizacion, objetivos adicionales y las ventajas de la misma se
entenderdn mejor haciendo referencia a la descripcion detallada siguiente de realizaciones ilustrativas leidas
conjuntamente con los dibujos adjuntos, en los que:

la fig. 1A es un diagrama esquematico que representa una tira electroquimica segin una primera realizacion de
la presente invencion.

La fig. 1B es una vista de una seccion transversal obtenida a lo largo de la linea A-A de la fig. 1A, que muestra la
tira electroguimica segun la primera realizacién de la presente invencion.

La fig. 2A es un diagrama esquematico que representa una tira electroquimica segin una segunda realizacion de
la presente invencion.

La fig. 2B es una vista de una seccién transversal obtenida a lo largo de la linea B-B de la fig. 2A, que muestra la
tira electroquimica segun un ejemplo de la segunda realizacién de la presente invencion.

La fig. 2C es una vista de una seccion transversal obtenida a lo largo de la linea B-B de la fig. 2A, que muestra la
tira electroquimica segun otro ejemplo de la segunda realizacién de la presente invencion.

La fig. 3 es un gréafico de flujo que ilustra las etapas de un método de fabricacion de una tira electroquimica
segun una primera realizacion de la presente invencion.

La fig. 4A es un gréfico de flujo que ilustra las etapas de un método de fabricacién de una tira electroquimica
segun un ejemplo de la segunda realizacion de la presente invencion, y

la fig. 4B es un gréfico de flujo que ilustra las etapas de un método de fabricacion de una tira electroquimica
seguln otro ejemplo de la segunda realizacién de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES PREFERENTES

Tal como se ha indicado anteriormente, la invencion proporciona una solucién al problema que puede aparecer con
una tira tipica para un ensayo biolégico. Las realizaciones de la invencién se describen posteriormente en la
presente memoria haciendo referencia a los dibujos adjuntos.

En referencia a la fig. 1A, la tira electroquimica 1 segln una primera realizacion de la invencion incluye un sustrato
11, un electrodo 12 dispuesto sobre el sustrato 11, y una capa aislante 13 dispuesta sobre el electrodo 12. El
material utilizado para el sustrato 11 puede ser plastico bioinerte, tal como tereftalato de polietileno (PET),
policarbonato (PC), poliimida, fibra de vidrio o resina fendlica.

En referencia a la fig. 1B, el electrodo 12 incluye varias capas apiladas en serie sobre el sustrato 11. Estas capas
son una capa de pasta conductora 120, una primera capa metdlica 121, una segunda capa metdlica 122, una tercera
capa metélica 123 y una cuarta capa metdlica 124. La primera capa metalica 121, la segunda capa metdlica 122, la
tercera capa metéalica 123 y la cuarta capa metalica 124 se disponen mediante recubrimiento quimico.

La capa de pasta conductora 120 es una capa dispuesta sobre el sustrato 11 mediante impresion y estéa realizada de
un material seleccionado de entre el grupo que consiste de pasta de c obre, pasta de niquel, pasta de plata y pasta
de plata-carbono. Ademas, el sustrato 11 con la capa de pasta conductora 120 se graba mediante la utilizacion de
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plasma para eliminar los residuos de la capa de pasta conductora 120 tras la impresion de la capa de pasta
conductora 120 sobre el sustrato 11, y después la superficie de la capa de pasta conductora 120 se activa mediante
lavado &cido.

El grabado y lavado acido indicados anteriormente contribuyen a la disposicion siguiente de la primera capa metalica
121, la segunda capa metdlica 122, la tercera capa metdlica 123 y la cuarta capa metalica 124. Ademas, el grosor
de la capa de pasta conductora 120 grabada incluye sobre el efecto de recubrimiento quimico de la primera capa
metalica 121.

Ademas, el material de resina utilizado en la capa de pasta conductora 120 es el mismo que el utilizado en el
sustrato 11. Por ejemplo, el material de resina utilizado en la capa de pasta conductora 120 y para el sustrato 11 es
PET. Como resultado, el efecto de recubrimiento quimico de la primera capa metalica 121 mejora mucho.

La primera capa metalica 121, que esta realizada en un metal del grupo VIII, tal como niquel (Ni), paladio (Pd) y
platino (Pt), se utiliza para recubrir quimicamente la capa de pasta conductora 120, y el paladio (Pd)
preferentemente se utiliza para recubrir quimicamente la segunda capa metalica 122, a continuacion.

La segunda capa metélica 122, que esta realizada de niquel, preferentemente se utiliza para recubrir quimicamente
la primera capa metélica 121. La tercera capa metalica 123, que esta realizada en un metal del grupo VIII, se utiliza
para recubrir quimicamente la segunda capa metalica 122.

La cuarta capa metélica 124 esté realizada de un metal de grupo de buena conductividad, tal como paladio (Pd), oro
(Au) y platino (Pt). Resulta preferible utilizar paladio (Pd) para formar la cuarta capa metalica 124 de manera que
pueda obtenerse una precision maxima de las mediciones y debido a que el paladio (Pd) es un catalizador que
facilita la reaccion electroquimica. De esta manera, los electrones resultantes de la reaccion electroquimica pueden
moverse sin obstaculos dentro del electrodo 12, beneficiando a la medicién de las sefiales y la evaluacion de la
concentracion correspondiente de una muestra desconocida que debe someterse a ensayo con la tira electroquimica
1.

En referencia a la fig. 3, un método de fabricacion de la tira electroquimica 1 segin la primera realizacion de la
presente invencién comprende las etapas siguientes:

Etapa 301: proporcionar un sustrato 11. El material utilizado para el sustrato 11 puede ser un pléstico bioinerte,
tal como tereftalato de polietileno (PET), policarbonato (PC), poliimida, fibra de vidrio o resina fendlica.

Etapa 302: disponer una capa de electrodo 12 sobre el sustrato 11, incluyendo la etapa de impresion de una
capa de pasta conductora 120 sobre el sustrato 11. La capa de pasta conductora 120 esta realizada de un
material seleccionado de entre el grupo que consiste de pasta de cobre, pasta de niquel, pasta de plata y pasta
de plata-carbono.

Etapa 303: grabado de una regién de la capa de pasta conductora 120, en la que el sustrato 11 con la capa de
pasta conductora 120 se graba mediante la utilizacién de plasma para eliminar los residuos de la capa de pasta
conductora 120 y después la superficie de la capa de pasta conductora 120 se activa mediante lavado acido.
Etapa 304: recubrimiento quimico de una primera capa metdlica 121 sobre la region grabada de la capa de pasta
conductora 120, en la que la primera capa metélica 121 esta realizada de un metal del grupo VIII.

Etapa 305: recubrimiento quimico de una segunda capa metalica 122 sobre la primera capa metalica 121, en la
gue la segunda capa metalica 122 esté realizada de niquel (Ni).

Etapa 306: recubrimiento quimico de una tercera capa metdlica 123 sobre la segunda capa metalica 122, en la
gue la tercera capa metdlica 123 esta realizada de un metal del grupo VIII.

Etapa 307: recubrimiento quimico de una cuarta capa metalica 124 sobre la tercera capa metalica 123, en la que
la cuarta capa metdlica 124 esté realizada de un material seleccionado de entre el grupo que consiste de paladio
(Pd), oro (Au) y platino (Pt).

Etapa 308: disponer una capa aislante 13 sobre la cuarta capa metélica 124.

Etapa 309: recubrir con una sustancia de reaccién electroquimica 14 la cuarta capa metdlica 124.

En la primera realizacion indicada anteriormente, el electrodo completo 12 se utiliza para recubrir la primera capa
metalica 121, la segunda capa metdlica 122, la tercera capa metdlica 123 y la cuarta capa metélica 124. De otra
manera, los usuarios pueden determinar la estructura de capas del electrodo 12 segun la situacion real.

En referencia a la fig. 2A, una tira electroquimica 2 segin una segunda realizacion de la invencién incluye un
sustrato 21, un electrodo 22 dispuesto parcialmente sobre el sustrato 21 y una capa aislante 23 dispuesta
parcialmente sobre el electrodo 22.

En referencia a la fig. 2B, la capa aislante 23 se dispone parcialmente sobre una region de la capa de pasta
conductora 220 que excluye ele electrodo 22. En la presente realizacion de la presente invencion, el electrodo 22 se
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forma parcialmente sobre el sustrato 21 de manera que la tira electroquimica 2 presenta una region de reaccion 22a,
una regién de insercion 22c y una region conductora 22b. La regién de reaccion 22a es una region que incluye
Unicamente la capa de pasta conductora 220 y el electrodo 22 y se utiliza para una reaccion electroquimica que
debe ser detectada sobre la tira electroquimica 2; la regién conductora 22b es una region que incluye Gnicamente la
capa de pasta conductora 220 y la capa aislante 23 se utiliza para la comunicacion de una sefial eléctrica resultante
de la reaccion electroquimica, y la regién de insercion 22c es una regiéon que incluye Unicamente la capa de pasta
conductora 220 y el electrodo 22, y se utiliza para la conexién con un aparato de bioensayo.

La reaccion de reaccion 22a se recubre con una sustancia 24 que reacciona electroquimicamente con una muestra
desconocida, produciendo una sefal eléctrica, y la sefial eléctrica se transmite y se conduce por la regién
conductora 22b hasta la region de insercion 22c. La region conductora 22b se utiliza para la comunicacion de una
sefial eléctrica resultante de la reaccion electroquimica entre la regién de reaccion 22a y la regiéon de insercién 22c.
La region de insercién 22c se utiliza como la region conectora entre la tira electroquimica 2 y el aparato de
bioensayo. De hecho, la sefial eléctrica es transmitida desde la region de insercién 22c hasta el aparato de
bioensayo para ser convertida en la informaciéon correspondiente, tal como la concentraciéon, de la muestra
desconocida.

En referencia a la fig. 2B, en un ejemplo de la realizacion, la capa de pasta conductora 220 se dispone sobre el
sustrato 21 en primer lugar para su distribucién sobre la regién de reaccién 22a, la regién conductora 22b y la regién
de insercién 22c. La region conductora 22b presenta Unicamente la capa de pasta conductora 220 y la capa aislante
23, mientras que la region de reaccion 22a y la region de insercion 22c, cada una, presenta la capa de pasta
conductora 220, la primera capa metalica 221, la segunda capa metélica 222, la tercera capa metalica 223 y la
cuarta capa metdlica 224.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, una region que incluye unicamente la capa de pasta conductora 220, la
primera capa metdlica 221, la segunda capa metéalica 222, la tercera capa metélica 223 y la cuarta capa metalica
224 sirve como una region para una reaccion electroquimica que debe detectarse sobe la tira electroquimica,
mientras que una regién que incluye Unicamente la capa aislante y la capa de pasta conductora se utiliza como una
region para comunicar una sefial resultante de la reaccion electroquimica.

La region de reaccion 22a se recubre con una sustancia 24 que reaccionard con una muestra desconocida mediante
reaccion electroquimica, produciendo una sefial eléctrica que se transmite a la regién de insercion 22c. Por lo tanto,
el material utilizado en la regién de reaccion 22a debe ser un metal conductora de buena conductividad a fin de
reducir la resistencia eléctrica y la proporcion de sefal/ruido del electrodo 22 y para incrementar la sensibilidad y
especificidad de la tira electroquimica 2 durante el ensayo. Ademas, debido a que la regiéon de insercion 22c debe
transmitir una sefal eléctrica al aparto de bioensayo para el calculo, el material utilizado para la regién de insercién
22c debe ser un metal conductor de buena conductividad, a fin de presentar buenas sensibilidad y especificidad de
la tira electroquimica 2 durante el ensayo.

Durante la fabricacion de la tira electroquimica 2, el sustrato 21 con la capa de pasta conductora 220 impresa se
procesa con plasma y lavado &cido tras el procedimiento de impresién de la capa de pasta conductora 220. La
region conductora 22b utilizada para comunicar una sefial resultante de la reaccion electroquimica se pulveriza o
recubre adicionalmente con una capa de pintura aislante 2201. Debido a la capa de pintura aislante 2201, la region
conductora 22b nunca entra en contacto con la solucién de reaccion utilizada en el recubrimiento quimico durante
las etapas de fabricacion siguientes. Aparentemente, las cantidades de los diversos metales utilizados en la primera
capa metalica 221, segunda capa metdlica 222, tercera capa metalica 223 y cuarta capa metélica 224, se reduce
eficazmente.

En referencia a la fig. 4A, un método de fabricacién de la tira electroquimica segun el primer ejemplo de la segunda
realizacion de la presente invencién comprende las etapas siguientes:

Etapa 401: proporcionar un sustrato 21. El material utilizado para el sustrato 11 puede ser plastico bioinerte, tal
como tereftalato de polietileno (PET), policarbonato (PC), poliimida, fibra de vidrio o resina fendlica.

Etapa 402: disponer una capa de electrodo 22 sobre el sustrato 21, incluyendo la etapa de imprimir una capa de
pasta conductora 220 sobre el sustrato 21. La capa de pasta conductora 220 esta realizada de un material
seleccionado de entre el grupo que consiste de pasta de cobre, pasta de niquel, pasta de plata y pasta de plata-
carbono.

Etapa 403: recubrir una capa de pintura aislante 2201 y disponer una capa aislante 23 sobre una regién 22b de
la capa de pasta conductora 220, en la que la regién 22b consiste de la capa aislante 23 y la capa de pasta
conductora 220 se utiliza para comunicar una sefial resultante de la reaccion electroquimica.

Etapa 404: grabar la capa de pasta conductora 220, en la que el sustrato 21 con la capa de pasta conductora
220 se graba mediante la utilizacion de plasma para eliminar los residuos de la capa de pasta conductora 220, y
después la superficie de la capa de pasta conductora 220 se activa mediante lavado &cido.
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Etapa 405: recubrir quimicamente una primera capa metalica 221 sobre otras regiones 22a y 22c, diferentes de
la region 22b de la capa de pasta conductora 220, en la que la primera capa metélica esta realizada de un metal
del grupo VIIl.

Etapa 406: recubrir quimicamente una segunda capa metalica 222 sobre la primera capa metdlica 221, en la que
la segunda capa metélica 222 esta realizada de niquel (Ni).

Etapa 407: recubrir quimicamente una tercera capa metdlica 223 sobre la segunda capa metélica 222, en la que
la tercera capa metdlica 223 esta realizada de un metal del grupo VIII.

Etapa 408: recubrir quimicamente una cuarta capa metalica 224 sobre la tercera capa metdlica 223, en la que la
cuarta capa metéalica 224 esta realizada de un material seleccionado de entre el grupo que consiste de paladio
(Pd), oro (Au) y platino (Pt).

Etapa 409: recubrir una sustancia de reaccién electroquimica 24 sobre la cuarta capa metalica 224.

Con respecto al primer ejemplo de la segunda realizacion indicada anteriormente, la disposicién de la estructura de
capas del electrodo 22 puede modificarse con el fin de reducir el coste de fabricacion. De acuerdo con ello, en otro
ejemplo de la segunda realizacién, se desarrolla una tira electroquimica que presenta una cara formada con
Unicamente una capa de carbono sobre una region de la capa de pasta conductora para ahorrar el coste de formar
la primera capa metélica 221, la segunda capa metalica 222, la tercera capa metdlica 223 y la cuarta capa metalica
224,

En referencia a la fig. 2C, se imprime una capa de carbono 25 parcialmente sobre una regién de la capa de pasta
conductora 220. En el presente ejemplo, la tira electroquimica 2 se forma para que presente una region de reaccion
22a, una region de insercién 22¢ y una region conductora 22b, en las que la region de reaccion 22a se utiliza para la
deteccién de una reaccion electroquimica sobre la tira electroquimica 2, la regién conductora 22b se utiliza para la
comunicacion de una sefial eléctrica resultante de la reaccion electroquimica, y la regién de insercion 22c se utiliza
para la conexion con un aparato de bioensayo.

Unicamente la region de reaccion 22a se forma con el electrodo 22 y se recubre con una sustancia 24 que reacciona
electroquimica con una muestra desconocida, produciendo una sefial eléctrica, y la sefial eléctrica se transmite y se
conduce por la regiéon conductora 22b hasta la regién de insercion 22c. La region conductora 22b se utiliza para la
comunicacion de una sefial eléctrica resultante de la reaccion electroquimica entre la region de reaccion 22a vy la
region de insercion 22c. La region de insercion 22c se utiliza como la region de conexién entre la tira electroquimica
2 y el aparato de bioensayo. De hecho, la sefial eléctrica se transmite de la region de inserciéon 22c al aparto de
bioensayo para convertirla en la informacion correspondiente, tal como la concentracion, de la muestra desconocida.

En referencia a la fig. 2C, la capa de pasta conductora 220 se dispone sobre el sustrato 21 en primer lugar para su
distribucién sobre la regién de reaccién 22a, la region conductora 22b y la reaccidon de insercion 22c¢. En segundo
lugar, la capa de carbono 25 se imprime parcialmente sobre la capa de pasta conductora 220 para distribuirla sobre
la region conductora 22b y la region de insercion 22c. Por lo tanto, la region de insercidon 22c presenta GUnicamente la
capa de pasta conductora 220 y la capa de carbono 25; la regién conductora 22b presenta la capa de pasta
conductora 220, la capa de carbono 25 y la capa aislante 23, y la region de reaccién 22a presenta la capa de pasta
conductora 220, la primera capa metalica 221, la segunda capa metalica 222, la tercera capa metélica 223 y la
cuarta capa metalica 224.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, la regién que incluye Unicamente la capa de pasta conductora 220, la
primer capa metalica 221, la segunda capa metalica 222, la tercera capa metalica 223 y la cuarta capa metdlica 224,
se utiliza como una region para la deteccion de una reaccion electroquimica sobre la tira electroquimica, utilizando la
region que incluye Unicamente la capa aislante 23, la capa de carbono 25 y la capa de pasta conductora 220, como
una regién para comunicar una sefial resultante de la reaccion electroquimica, y utilizando la regién que incluye
Unicamente la capa de carbono 25 y la capa de pasta conductora 220 como una region para conectar la tira
electroquimica 2 y el aparato de bioensayo.

La region de reaccion 22a se recubre con un sustancia 24 para la reaccion con una muestra desconocida mediante
una reaccion electroquimica, produciendo una sefal eléctrica que se transmite a la regién de inserciéon 22c. Por lo
tanto, el material utilizado en la regién de reaccion 22a debe ser un metal conductor de buena conductividad, con el
fin de reducir la resistencia eléctrica y la proporcion de sefial/ruido del electrodo 22, e incrementar la sensibilidad y
especificidad de la tira electroquimica 22 durante el ensayo. Ademas, debido a que la region de inserciéon 22c debe
transmitir una sefial eléctrica al aparato de bioensayo para el calculo, se selecciona el material carbono, de buena
conductividad, para la region de insercion 22c, a fin de que la tira electroquimica 2 presente buenas sensibilidad y
especificidad durante el ensayo. Por otra parte, el coste de fabricacién utilizando carbono en lugar de la utilizacién
de varios metales, indicados anteriormente, se reduce.

Durante la fabricacion de la tira electroquimica 2 segun el presente ejemplo de la segunda realizacién de la presente
invencion, el recubrimiento quimico de la primera capa metdlica 221, la segunda capa metalica 222, la tercera capa
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metalica 223 y la cuarta capa metalica 224 sobre la region de insercion 22c de la capa de pasta conductora 220 se
sustituye por la impresion de la capa de carbono 25. Aparentemente, las cantidades de los diversos metales
utilizados en la primera capa metalica 221, segunda capa metalica 222, tercera capa metalica 223 y cuarta capa
metdlica 224 se reduce mas eficazmente.

En referencia a la fig. 4B, un método de fabricacién de la tira electroquimica segin el presente ejemplo de la
segunda realizacion de la presente invencién comprende las etapas siguientes:

Etapa 421: proporcionar un sustrato 21. El material utilizado para el sustrato 11 puede ser plastico bioinerte, tal
como tereftalato de polietileno (PET), policarbonato (PC), poliimida, fibra de vidrio o resina fendlica.

Etapa 422: disponer una capa de electrodo 22 sobre el sustrato 21, incluyendo la etapa de imprimir una capa de
pasta conductora 220 sobre el sustrato 21. La capa de pasta conductora 220 esta realizada de un material
seleccionado de entre el grupo que consiste de pasta de cobre, pasta de niquel, pasta de plata y pasta de plata-
carbono.

Etapa 423: imprimir una capa de carbono 25 sobre las regiones 22b y 22c diferentes de la regién 22a de la capa
de pasta conductora 220.

Etapa 424: disponer una capa aislante 23 sobre una regién 22b de la capa de carbono 25 de manera que la
regién 22b incluya Unicamente la capa aislante 23, la capa de carbono 25 y la capa de pasta conductora 220 y se
utiliza para comunicar una sefial resultante de la reaccién electroquimica.

Etapa 425: grabar la capa de pasta conductora 220, en la que le sustrato 11 con la capa de pasta conductora
220 se graba mediante la utilizacion de plasma para eliminar los residuos de la capa de pasta conductora 220 y
después la superficie de la capa de pasta conductora 220 se activa mediante lavado &cido.

Etapa 426: recubrir quimicamente una primera capa metalica 221 sobre la regiéon 22a de la capa de pasta
conductora 220, en la que la primera capa metdlica esta realizada de un metal del grupo VIII.

Etapa 427: recubrir guimicamente una segunda capa metalica 222 sobre la primera capa metdlica 221, en la que
la segunda capa metélica 222 esta realizada de niquel (Ni).

Etapa 428: recubrir quimicamente una tercera capa metdlica 223 sobre la segunda capa metélica 222, en la que
la tercera capa metdlica 223 esta realizada de un metal del grupo VIII.

Etapa 429: recubrir quimicamente una cuarta capa metalica 224 sobre la tercera capa metalica 223, en la que la
cuarta capa metalica 224 esta realizada de un material seleccionado de entre el grupo que consiste de paladio
(Pd), oro (Au) y platino (Pt).

Etapa 430: recubrir una sustancia de reaccion electroquimica 24 sobre la cuarta capa metdlica 224.

Ademas, el sustrato 21, la capa de pasta conductora 220, la primera capa metalica 221, la segunda capa metalica
222, la tercera capa metalica 223 y la cuarta capa metalica 224, indicadas en el primer y segundo ejemplos de la
segunda realizacion, y los materiales utilizados en las mismas, son practicamente los mismos que los indicados en la
primera realizacion, y de esta manera no se repite su descripcion a continuacion.

En la primera realizacion de la presente invencion, la tira electroquimica 1 incluye un sustrato 11, un electrodo 12
dispuesto sobre el sustrato 11 y una capa aislante 13 dispuesta sobre el electrodo 12. El material utilizado para el
sustrato 11 puede ser plastico bioinerte, tal como tereftalato de polietileno (PET), policarbonato (PC), poliimida, fibra
de vidrio o resina fendlica.

Ademas, el sustrato 11 con la capa de pasta conductora 120 se sumerge en una primera solucion electrolitica que
contiene los iones de metal de grupo VIII antes de aplicar el recubrimiento de primera capa metalica 121, en la que
la primera solucion electrolitica no sélo controla la temperatura y tiempo electroliticos, sino que también ajusta la
concentracion de iones del metal de grupo VIl y el nivel de pH apropiados en la primera solucion electrolitica.

El procedimiento de inmersién utilizado para la aplicacion del recubrimiento quimico de primera capa metalica 121
también se utiliza para la aplicacion del recubrimiento quimico de segunda capa metalica 122, de tercera capa
metalica 123 y de cuarta capa metalica 124. Sin embargo, la solucion electrolitica utilizada en el recubrimiento
quimico de la primera capa metalica 121 es diferente del utilizado para el recubrimiento de la segunda capa metalica
122, la tercera capa metalica 123 y la cuarta capa metalica 124. Por ejemplo, el sustrato 11 recubierto con la primera
capa metdlica 121 se sumerge en una segunda solucién electrolitica que contiene iones de niquel (Ni) para recubrir
la segunda capa metélica 122 sobre la primera capa metalica 121.

De la misma manera, el sustrato 11 recubierto con la primera capa metdlica 121 y la segunda capa metdlica 122 se
sumerge en una tercera solucion electrolitica que contiene los iones de metal de grupo VIII para la aplicacion del
recubrimiento de tercera capa metdlica 123 sobre la segunda capa metélica 122; el sustrato 11 recubierto con la
primera capa metalica 121, la segunda capa metalica 122 y la tercera capa metdlica 123 se sumerge en una cuarta
solucion electrolitica que contiene los iones de metal de grupo VIl seleccionado de entre ién paladio (Pd), ién oro
(Au) e ion platino (Pt), para aplicar la cuarta capa metdlica 124 sobre la tercera capa metalica 123.
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Ademas, la funcién en el recubrimiento quimico de la primera, segunda, tercera y cuarta soluciones electroliticas no
sélo es de control de la temperatura y tiempo electroliticos, sino también de ajuste de la concentracion de los iones
de los metales y del nivel de pH apropiado en la solucion electrolitica indicada anteriormente.

La presente invencion se ha dado a conocer anteriormente a partir de realizaciones preferentes. Sin embargo, el
experto en la materia entendera que las realizaciones preferentes son ilustrativas Unicamente de la presente
invencion, y que no deben interpretarse como limitativas del alcance de la misma. El experto en la materia podra
entender e implementar la exposicion anteriormente proporcionada de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Método de fabricacién de una tira electroquimica, que comprende las etapas siguientes:

proporcionar un sustrato realizado de un material seleccionado de entre el grupo que consiste de tereftalato de
polietileno (PET), policarbonato (PC), poliimida, fibra de vidrio y resina fendlica, y

disponer una capa de electrodo sobre el sustrato, comprendiendo las etapas siguientes:

imprimir una capa de pasta conductora sobre el sustrato,

grabar una primera regién de la capa de pasta conductora,

recubrir quimicamente una primera capa metalica sobre la primera regién de la capa de pasta conductora,

recubrir quimicamente una segunda capa metdlica sobre la primera capa metdlica,

recubrir quimicamente una tercera capa metalica sobre la segunda capa metalica, y

recubrir quimicamente una cuarta capa metélica sobre la tercera capa metdlica,

en el que la primera capa metdlica esta realizada de un metal del grupo VIII, la segunda capa metalica estéa realizada
de niquel (Ni), la tercera capa metalica esta realizada de un metal del grupo VIII, y la cuarta capa metalica esta
realizada de un metal seleccionado de entre el grupo que consiste de paladio (Pd), oro (Au) y platino (Pt).

2. Método de fabricacion de la tira electroquimica segun la reivindicacién 1, en el que la etapa de impresién de
la capa de pasta conductora sobre el sustrato es la impresién de una pasta de plata sobre el sustrato.

3. Método de fabricacion de la tira electroquimica segun la reivindicacion 1, en el que la etapa de recubrir
guimicamente la primera capa metalica sobre la capa de pasta conductora es el recubrimiento quimica de una capa
de paladio (Pd) sobre la capa de pasta conductora.

4, Método de fabricacion de la tira electroquimica segun la reivindicacion 1, en el que la etapa de
recubrimiento quimico de la tercera capa metélica sobre la segunda capa metélica es el recubrimiento quimico de
una capa de paladio (Pd) sobre la segunda capa metalica.

5. Método de fabricacion de la tira electroquimica segin la reivindicacion 1, que comprende ademéas una
etapa de disposicion de una capa aislante sobre una segunda region de la capa de pasta conductora en la que la
segunda regidn excluye la primera capa metalica.

6. Método de fabricacion de la tira electroquimica segun la reivindicacion 1, que comprende ademas una
etapa de recubrimiento de una sustancia de reaccién electroquimica sobre la cuarta capa metalica.

7. Tira electroquimica, que comprende:

un sustrato realizado de un material seleccionado de entre el grupo que consiste de tereftalato de polietileno (PET),
policarbonato (PC), poliimida, fibra de vidrio y resina fendlica, y

una capa de pasta conductora impresa dispuesta sobre el sustrato,

una primera capa metélica dispuesta parcialmente sobre la capa de pasta conductora,

una segunda capa metalica dispuesta sobre la primera capa metalica,

una tercera capa metalica dispuesta sobre la segunda capa metalica, y

una cuarta capa metalica dispuesta sobre la tercera capa metalica,

en la que la primera capa metdlica esta realizada de un metal del grupo VIII, la segunda capa metalica estéa realizada
de niquel (Ni), la tercera capa metalica esta realizada de un metal del grupo VIl y la cuarta capa metalica esta
realizada de un metal seleccionado de entre el grupo que consiste de paladio (Pd), oro (Au) y platino (Pt).

8. Tira electroquimica segun la reivindicacion 7, en la que la capa de pasta conductora esta realizada de un
material seleccionado de entre el grupo que consiste de pasta de cobre, pasta de niquel, pasta de plata y pasta de
plata-carbono.

9. Tira electroquimica segun la reivindicacion 7, en la que la primera capa metalica esta realizada de paladio
(Pd).
10. Tira electroquimica segun la reivindicacién 7, en la que la tercera capa metalica esta realizada de paladio
(Pd).
11. Tira electroquimica segun la reivindicacién 7, que comprende ademas una capa aislante dispuesta

parcialmente sobre la capa de pasta conductora, en la que una regiéon que consiste de la capa de pasta conductora,
la primera capa metdlica, la segunda capa metalica, la tercera capa metalica y la cuarta capa metdlica se utilizan
como region para una reaccion electroquimica que debe detectarse sobre la tira electroquimica, mientras que una
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region que consiste de la capa aislante y la capa de pasta conductora se utilizan como regién para comunicar una
sefial resultante de la reaccion electroquimica.

12. Tira electroquimica segun la reivindicacion 11, en la que un material para la reaccion electroquimica se
utiliza para recubrir la region que consiste de la capa de pasta conductora, la primera capa metalica, la segunda
capa metalica, la tercera capa metdlica y la cuarta capa metdlica.

13. Tira electroquimica segun la reivindicacién 7, que comprende ademéas una capa de carbono impresa
parcialmente sobre la capa de pasta conductora y una capa aislante dispuesta parcialmente sobre la capa de
carbono, en la que una primera region que consiste de la capa de pasta conductora, la primera capa metdlica, la
segunda capa metdlica, la tercer a capa metdlica y la cuarta capa metalica se utiliza como una regiéon para una
reaccion electroquimica que debe detectarse sobe la tira electroquimica; una segunda regioén que consiste de la
capa aislante, la capa de carbono y la capa de pasta conductora se utiliza como una regidon para comunicar una
sefial resultante de la reaccion electroquimica, y una tercera region que consiste de la capa de carbono y la capa de
pasta conductora se utiliza como una region para conectar la tira electroquimica y el aparato de bioensayo.
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