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Resumo:

Durante o processo de amadurecimento de frutos, ocorre a liberagdo de
gases como, por exemplo, o etileno (C;Hs) que é um horménio vegetal
responsavel pelo o amadurecimento, e esse processo ocorre através da
difusdo. Frutos sdo produtos que apresentam alto valor comercial, mas em
contrapartida degradam-se rapidamente, em comparagdo com outros
alimentos. Sendo assim existe um grande interesse em aumentar o tempo
de “prateleira” desses produtos, e uma das vertentes € a utilizacdo de
polimeros como barreira de difusdo gasosa, para controlar a taxa de
liberacdo desse gas. O foco deste projeto esta relacionado com a avaliacao
das propriedades dos biopolimeros, visando compreender as caracteristicas
dos processos de difusédo de gases. Portanto, o0s objetivos sao:
desenvolvimento de instrumentacdo para montagem da Interferometria de
Ondas Térmicas (TWI) e também o estudo do processo de difusdo de gases
em biopolimeros; Implementar a técnica TWI no Grupo de Estudos dos
Fenbmenos Fototérmicas (GEFF) do Departamento de Fisica da
Universidade Estadual de Maringa.

Introducao
Durante o processo de amadurecimento de frutos, ocorre a liberacdo de
gases como, por exemplo, o etileno (C;Hs) que é um horménio vegetal

responsavel pelo o amadurecimento, e esse processo ocorre através da
difusdo. Frutos sdo produtos que apresentam alto valor comercial, mas em
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contrapartida degradam-se rapidamente, em comparacdo com outros
alimentos. Sendo assim existe um grande interesse em aumentar o tempo
de “prateleira” desses produtos, e uma das vertentes € a utilizacdo de
polimeros como barreira de difusdo gasosa, para controlar a taxa de
liberacdo desse gas (MULLER, 1997). Embora essa pratica jA exista ha
algum tempo para determinados frutos, durante uma busca na literatura
observamos que nao existem estudos relacionados ao fendmeno de difusao
desse gas durante o processo de maturacao, além de que existe uma forte
tendéncia a substituir polimeros por biopolimeros comestiveis ((AMARIZ,
2010; (VICENTINO, 2011)). O Brasil € um grande produtor e exportador
desses produtos, e aumentar o tempo de “prateleira” deles com certeza
podera trazer impactos econémicos positivos. Buscando na literatura, foram
encontradas algumas técnicas capazes de medir a concentracdo de gases
sendo que a interferometria de ondas térmicas (TWI) € uma dessas técnicas.
Uma das dificuldades encontradas quando utilizamos as técnicas
fototérmicas é a deteccdo de baixas concentragfes, pois se a concentracao
for muito baixa o nivel do sinal € bem pequeno, o que dificulta trabalhar com
essas técnicas. O método que estamos desenvolvendo € uma montagem
relativamente simples e que pode ter alta sensibilidade, sendo assim capaz
de trabalhar com baixas concentracdes, como por exemplo as emitidas pelos
frutos e também com concentracbes maiores para caracterizacdo dos
biopolimeros separadamente. Nosso objetivo inicial € o desenvolvimento de
uma instrumentagdo para montagem da TWI dedicada ao estudo do
processo de difusdo de gases.

Materiais e Métodos

A TWI (Thermal Wave Interferometry, do inglés) foi construida utilizando
uma folha de aluminio na qual é incidido um feixe de laser, modulado por um
modulador mecénico, e cujo sinal € monitorado pelo amplificador tipo “lock-
in”. Devido a modulacdo e absorcdo parcial do feixe de luz, na folha de
aluminio é uma variacdo de temperatura modulada é gerada, a qual é
chamada na literatura de “onda térmica”, que se propaga espacialmente,
para gue essa “onda” seja detectada, utiliza-se um sensor piroelétrico, neste
caso uma pelicula de PVDF, que detectando o calor, o transforma em um
sinal elétrico que é enviado para o amplificador lock-in (SHEN, 1995).
Analisando o sinal é possivel obter as propriedades térmicas do gas que
preenche a cavidade. Com base na literatura foi construido um sensor
utilizando PVDF, o formato escolhido foi quadrado com 8 mm de lado. A
técnica foi montada utilizando os seguintes equipamentos: um micro
posicionador Thor Labs BSC-101, um amplificador lock-in Stamford
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Research SR-830, um modulador mecéanico Thor Labs MC-2000, um laser
de diodo com comprimento de onda de 532 nm com poténcia sintonizavel,
uma folha de aluminio circular com 1 cm de didmetro e 37 um de espessura,
0 sensor construido e um micro-computador. Depois da configuracdo
experimental ser montada, a medida é realizada variando-se o tamanho da
cavidade formada entre a folha de aluminio e o sensor piroelétrico. Apos a
montagem da técnica, o principal objetivo foi comparar os resultados com a
literatura disponivel, ou seja, conseguir realizar medidas com o mesmo
comportamento.

Resultados e Discussao

Utilizando a técnica, com o laser sintonizado em uma poténcia de 80 mW, e
modulado com frequéncia de 25 Hz, e a varredura foi feita de 0,1 em 0,1 mm
iniciando em 0,3 mm até 5 mm, e como objeto de estudo o ar que se
encontra na cavidade, a figura 1 mostra os resultados obtidos.
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Figura 2 : (b) Sinal em fase (X) e (a) Quadratura obtidos para a varredura de cavidade de 0,3 a 4mm
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Figura 1: Dados da literatura (b) sinal em fase e (a) quadratura (SHEN 1995)
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Comparando o comportamento dos dados da figura 1 com os da literatura
(SHEN, 1995), mostrados na figura 2, observamos uma boa semelhanca.

Conclusbes

O objetivo principal do projeto, que era de montar a técnica TWI, foi
alcancado. Comparando visualmente os resultados obtidos com os da
literatura é possivel observar uma boa semelhanca entre os dois.
Atualmente estamos trabalhando no ajuste teorico destes dados
experimentais para obter as propriedades térmicas do ar e na sequéncia
podermos dar prosseguimento aos outros objetivos do projeto.
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