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Resumo

O método foto-térmico vem sendo visto como uma importante ferramenta na
caracterizacdo termo-optica de diversos materiais, desde vidros até produtos
alimenticios. Os materiais utilizados neste trabalho séo fluidos comerciais presentes
em nosso cotidiano, como por exemplo a coca cola, a Pepsi e 0 suco de uva.
O que ressalta a importancia de diferentes métodos de caracterizacdo de fluidos é
gue sédo encontrados uma grande quantidade de fluidos comerciais em nosso dia a
dia, principalmente usados em produtos de higiene ou para alimentacdo. Portanto, é
de grande importancia que saibamos diferenciar produtos originais e produtos
falsificados ou alterados usando métodos simples e acessiveis.

Introducao

Quando um feixe de luz atravessa um meio com absorgao Otica ndo desprezivel,
ocorre uma mudanca no indice de refracdo no fluido de acordo com perfil do laser.
Um feixe de luz com perfil gaussiano, que tem sua intensidade inversamente
proporcional ao seu raio, quando incidido sobre um meio absorvedor, gera um
aquecimento ndo uniforme no meio, mas com simetria radial. O indice de refracédo
depende, além de outras coisas, da temperatura absorvida pelo meio, portanto, essa
absorcdo ndo uniforme da temperatura por parte do fluido, gera um gradiente de
indice de refracdo dn/dT, denominado coeficiente termodptico [1]. Essa diferenca no
indice de refracdo em cada parte do fluido, gera uma interferéncia entre 0s raios
luminosos, fazendo com que surja uma fase entre eles. Essa diferenca de fase é
responsavel por formar os anéis de difracdo. Esse fendmeno é chamado de
automodulacdo de fase. Assim, este método pode ser utilizado para caracterizar
diversos meios liquidos [2].

Materiais e Métodos

Fendmeno de automodulacéo de fase:

Foi utilizada uma amostra de Pepsi em uma cubeta de vidro transparente, com
caminho 6ptico de 1cm, e atravessado um feixe de laser pela amostra. Apos isso,
aumentou-se a intensidade do laser e verificando a formacdo de anéis de
interferéncia em um anteparo. O procedimento foi repetido com uma concentragao
de 100%, 80%, 60% e 40% de Pepsi em agua.

De forma analoga, o0 mesmo procedimento foi realizado com Coca-Cola e Cola-Cola
zero.
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O mesmo procedimento foi realizado com o suco de uva, porém, com um porta
amostras de caminho 6ptico de 200 pm.

Com os dados obtidos, foi montado uma curva namero de anéis em funcdo da
concentracéo dos fluidos.

Resultados e Discussao

Foram realizadas medidas para a coca-cola regular, coca-cola zero, Pepsi e suco de
uva, onde foram variados alguns parametros como concentracdo do fluido e a
poténcia do laser incidido. Com os valores obtidos, foram construidas as figuras que
seguem.

A figura abaixo mostra o resultado obtido através das amostras de Pepsi pura, sem
sofrer diluicdo. A figura 1, mostra que o numero de anéis formados através do
fenbmeno de automodulagdo de fase € proporcional a intensidade do laser.
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Figura 1 — relagdo entre nimero de anéis pela poténcia do laser para a Pepsi com 100% de
concentracao.

A figura 2 mostra a relacdo entre o numero de anéis pela concentracdo. Abaixo
observa-se os valores da Coca-Cola normal, e a Coca-Cola zero. A poténcia do
laser para esse grafico foi mantida constante.

Observa-se que para concentracdes altas, o0 nimero de anéis que aparecem é maior
em relacdo a concentracbes mais baixas. Isso ocorre, pois quando se acrescenta
agua na amostra, o laser precisa de mais energia para poder aquecer o fluido e
assim formar os anéis de automodulacéo.
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Figura 2 — Nimero de anéis x Concentragdo, para a coca cola regular e a coca cola zero.

Para complementar a figura 2, foi construida a figura 3. Ela mostra claramente o
comportamento do fluido na formacdo dos anéis com o aumento da poténcia para
diversas concentragoes.
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Figura 3 — Relagdo entre o nimero de anéis pela poténcia do laser, variando a concentracdo do
fluido, para a pepsi.

Em baixas poténcias o fenbmeno de automodulacdo ndo é observado. Existe, no
entanto, uma poténcia minima onde o fendmeno comecga a aparecer. Porém, quanto
mais diluido for o fluido, mais energia ele necessita para que possa ocorrer a
formacao dos anéis, ou seja, maior € a poténcia minima. Abaixo esta a figura 3, que
mostra a relacdo entre a poténcia minima para que os anéis sejam observados para
determinadas concentracdes do fluido.
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Figura 4 — poténcia minima necesséria para que o fenomeno de automodulacéo seja observado pela
concentracado do fluido. Dados obtidos para o suco de uva.

No decorrer do projeto foi publicado um artigo na Revista Brasileira do Ensino de
Fisica, sobre o fenbmeno de automodulacao de fase [2], e submetido outro artigo na
Food Analytical Methods sobre as aplicacdes do fenbmeno de automodulacédo na
deteccgéo de adulteragdes em fluidos comerciais [3].

Conclusdes

O fenbmeno de automodulacdo e seu comportamento com as mudancas da
concentracdo e poténcia foram observados com clareza. Por se tratar de um
processo rapido e barato, pode-se utilizar desse fenbmeno através do método de
comparacao, como uma forma simples, porém eficaz, de saber se determinado
fluido foi diluido em agua
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