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Fendbmenos fototermicos em fluidos complexos
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Resumo

Os meétodos das denominadas ciéncias foto-térmicas vém sendo vistos como
importante ferramenta na caracterizacdo termo-6ptica de diversos materiais, desde
vidros até produtos alimenticios. Os materiais utilizados neste trabalho sédo fluidos
comerciais presentes em nosso cotidiano, como por exemplo, o café, a coca cola e o
molho Shoyu e, portanto é importante contar com uma técnica para detectar possiveis
fraudes na sua composicao. Neste trabalho propomos a utilizacdo da técnica de Lente
Térmica para a caracterizacdo e deteccdo de alteracdes na composicdo de fluidos
comerciais de grande interesse.

Introducao

Quando um feixe de luz com perfil gaussiano atravessa um meio com absorcao Gtica
ndo desprezivel, ocorre a formagédo de uma lente no meio, denominada lente térmica
[1], que acontece por causa da variacao do indice de refracdo do meio em funcao da
temperatura em que ele se encontra. Na formacdo da lente térmica, é relevante
sabermos o coeficiente termodptico e o coeficiente de absorcdo da luz, que
determinam a distancia focal da lente. Se o sinal do coeficiente termo-6ptico for
positivo a lente sera convergente, se for negativo, a lente sera divergente. Outro
fenbmeno gerado com a refracdo da luz no fluido é o chamado automodulacédo de
fase, o qual gera uma série de aneis de interferéncia. Assim, estes métodos podem
ser utilizados para caracterizar diversos meios liquidos [2]. O indice de refracdo n de
um meio a temperatura constante é dado por:
n=c/v (1)
Onde c é a velocidade da luz no vacuo e v é a velocidade da luz no meio. Se
o indice de refracdo de um meio a temperatura T é no(T), o valor do indice de
refracdo na temperatura T + AT pode ser escrito como:
n(T + AT) = no(T) (dn/dT)AT (2)
Onde dn/dT e 0 coeficiente termodptico.
Tipicamente, os lasers comerciais tém um feixe com perfil que corresponde a uma
curva gaussiana. A expressao matematica para o feixe gaussiano é dadapor:
1 (r) = Ioexp(—r?/w?) (3)
Onde r é a distancia radial do centro do feixe.
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Materiais e Métodos

Uma amostra de molho shoyu da marca Sakura foi colocada em um porta amostra
de vidro transparente feito de lamina de microscopia com um caminho éptico de
200um. A amostra é posicionada na frente de um feixe de luz laser previamente
focalizado por uma lente convergente medindo-se a largura no feixe laser apos a
amostra. A formacao de uma lente térmica no meio leva a modificacdo da largura do
feixe o qual é quantificado por meio do método da lamina [3], que consiste na
Interceptacédo do feixe por uma lamina acoplada a um micrdmetro, como mostra a
figura 1. A lamina bloqueia parcialmente o feixe de laser e parte do feixe nao
bloqueada atinge um foto resistor ligado a uma placa arduino usada para medir a
intensidade de luz que chega até ele. Assim, foi possivel levantar a curva
Intensidade versus deslocamento da Lamina. Um desenho esquematico do método
da lamina é mostrado a seguir.

a)

Figura 1 - Desenho esquematico do método da lamina

A parte a) da figura 1 mostra uma lamina | acoplada a um micrémetro p, aos poucos
o micrébmetro vai se movendo e impedindo a luz de passar pela lente L e chegar ao
fotodetector D. A parte b) mostra com detalhes como acontece o bloqueio, com a
origem do sistema de coordenadas cartesianas no centro do feixe de laser. A lamina
| se move da esquerda para a direita até bloquear o feixe por completo.
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Resultados e Discussao
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Figura 2. a) Levantamento da curva da poténcia versus deslocamento da lamina. b) Curva gaussiana da
largura do feixe que atravessa a amostra. c) Grafico da largura do feixe de laser em func¢éo da concentragéo
de shoyu na amostra.

A figura 2.a) mostra o gréfico da poténcia do laser em funcéo do deslocamento da
lamina. A figura 2.b) Mostra a curva gaussiana da largura do feixe que atravessa a
amostra de molho shoyu. A figura 2.c) E um gréafico da largura do feixe em funcdo da
concentracédo de shoyu na amostra. O valor obtido da largura do laser sem amostra
foi de 0,55mm, apdés a amostra de molho shoyu ser colocada o valor da largura
mudou para 0,63mm, como mostra a figura 2.b). Como a largura do feixe aumentou
apos a colocacdo a amostra, a coeficiente termodptico do molho shoyu é negativo e
a lente térmica formada é divergente.

Os resultados foram apresentados na XIX Semana da Fisica organizada pelo Dep
de Fisica da UEPG e um artigo cientifico foi publicado na Revista Brasileira de
Ensino de Fisica [4].

Conclusbes
O fenbmeno fototérmico foi observado com clareza, e a partir disso, podemos
calcular o coeficiente termodptico e compara-lo a diversas marcas de molho shoyu.

O mesmo método esta pronto para ser utilizado em outros tipos de fluidos
comerciais como uma forma de caracterizacao.
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