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RESUMO: Um dos pardmetros principais de controle de qualidade em industrias de alimentos é a determinagdo de
solidos soluveis totais (Brix). Este trabalho tem como objetivo desenvolver estudos acerca dos principios de polarizagédo
linear da luz monocromatica correlacionando a intensidade com o nivel de concentragdo de sacarose ao atravessar a
solucdo. Diante do conjunto éptico, um laser e dois filtros polarizadores, quando a direcdo de polarizacdo da luz
transmitida for paralela & dire¢do de polarizacdo do primeiro polarizador, e o segundo polarizador for alinhado ao
primeiro, ou seja, ambos polarizadores na mesma direcdo de polarizagdo, toda luz é transmitida ao fototransistor.
Porem, quando o segundo polarizador for alinhado perpendicular ao primeiro, a intensidade de luz transmitida sera nula.
Sendo assim, para cada solucdo numa determinada concentragdo, deve-se medir a intensidade de luz transmitida. A
calibragdo do conjunto éptico serd feita com &gua destilada e os dois polarizadores alinhados na mesma direcdo de
polarizagdo. E com auxilio do microcontrolador Arduino sera informado no Serial Monitor Arduino a intensidade de luz
que chega ao fototransistor. Desta forma, serd possivel correlacionar o Brix de cada solugdo com a intensidade
encontrada e com isso, gerar uma tabela no Excel para cada Brix sua respectiva intensidade.
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INTRODUCAO

Medeiros (2014) destaca a grande importancia do controle de qualidade de produtos e processos para
o desenvolvimento da industria. Uma das analises fisico-quimica mais utilizada é a determinagdo de sélidos
sollveis totais (Brix). Segundo as normas descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), a medida deve ser
realizada a uma temperatura de 20°C.

De acordo com Ndbrega et al. (2010, apud Viginosk, 2013), a escala Brix foi criada pelo matematico e
engenheiro Adolfo F. Brix para medir diretamente a porcentagem de acucar dissolvido. A escala é
numericamente igual a porcentagem de sélidos solUveis totais em uma solucao.

Segundo Cutnell e Johnson (2006), as ondas eletromagnéticas sdo ondas transversais e sua principal
caracteristica é ser polarizadas. Os mesmos autores definem que a onda esta linearmente polarizada quando
suas vibragGes ocorrem numa Unica direcdo de polarizacdo e a partir de uma luz ndo-polarizada, pode ser
obtido uma luz linearmente polarizada com auxilio de filtro polarizador, conhecido comercialmente como
Polaroid®.

De acordo com Halliday e Resnick (2014), quando as dire¢des de polarizacdo de dois filtros
polarizadores se coincidem, a maior parte da luz passa pelos filtros, porém, quando as diregdes de
polarizacédo de dois filtros polarizadores sdao perpendiculares, a maior parte da luz é absorvida.

Cutnell e Johnson (2006), consideram a intensidade da luz polarizada que incide sobre o segundo
polarizador caraterizado como I, essa intensidade que atravessa € a componente paralela ao eixo de
transmiss&o ou | cos O. Desta forma, a intensidade da luz polarizada que atravessa o segundo polarizador é
proporcional a cos? ©. Sendo assim, a dire¢do de polarizacdo e a intensidade da luz podem ser ajustadas
girando o segundo polarizador em relagéo ao primeiro.

O objetivo deste trabalho é desenvolver estudos bibliograficos e realizar ensaios 6ticos a partir da Lei
de Malus e correlacionar a intensidade de luz com o nivel de concentracdo de sacarose.



METODOLOGIA

De acordo com as revisdes bibliogréaficas acerca da Lei de Malus, serd realizada a montagem do
conjunto Optico utilizando dois filtros polarizadores analisadores, uma cubeta de vidro 6ptico, um laser, um
fototransistor e um microcontrolador Arduino. Na montagem, todos 0s componentes, exceto o computador,
ficardo numa caixa fechada, livre da passagem de luz para melhor precisdo dos resultados, pois o
fototransistor utilizado é um componente eletrénico cuja tensdo de saida é varidvel de acordo com a
intensidade da luz.

As solucdes de sacarose serdo preparadas de modo que, para uma solugdo de Brix 5, serd pesado 5
gramas de sacarose por 100 gramas de agua destilada, esse método sera utilizado para preparar as demais
solugdes com diferentes porcentagem de sacarose.

Para a calibragdo do conjunto dptico serd utilizado agua destilada para ajuste dos polarizadores. Esse
ajuste € o alinhamento de ambos polarizadores na mesma direcdo de polarizacdo, desta forma, serd possivel
medir a intensidade méxima de luz emitida pelo laser.

Os ensaios serdo realizados de modo que, o laser emita um feixe de luz em direcdo da cubeta com a
solugdo que estara entre os dois polarizadores atravessando o segundo polarizador e chegando até o
fototransistor. A intensidade de luz recebida pelo receptor serd informada através do microcontrolador
Arduino (esses parametros podem ser visualizados no Serial Monitor do Arduino). Com isso, seré gerado no
Excel uma tabela para cada solucdo de sacarose de Brix conhecido suas respectivas intensidades.

A FIGURA 1 representa a rotagao da polarizagdo da luz de acordo com o Brix da solugdo analisada. A
luz ao passar pelo primeiro polarizador estara polarizada verticalmente, ao passar pela solucéo de sacarose a
polarizagéo ira girar de um angulo © em torno do eixo de transmissdo em relagdo a vertical. No segundo
polarizador que foi alinhado com o primeiro serd permitido passar a projegdo com a vertical do novo estado
de polarizacéo.
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FIGURA 1. Representacéo da rotagédo da polarizagéo.
Fonte: AUTOR, 2016.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as solucOes previamente preparadas com seguintes valores de Brix 5, 10, 20, 30, 40, 50 e 60 é
possivel medir as respectivas e diferentes intensidades de luz, gerando a Tabela 1 que correlaciona
intensidade e Brix.



TABELA 1. Correlages de intensidade da luz entre Brix.
Fonte: AUTOR, 2016.

Intensidade Brix
Is BriX5
l10 Brixio
loo Brixzo
l30 BriX3o
lag BI‘iX4o
Iso Brixso
lso Brixso

CONCLUSOES

Diante do exposto, considerando os estudos de polarizacdo da luz e aplicando a Lei de Malus, sera
possivel com o fototransistor medir a intensidade da luz polarizada que atravessa uma solugdo de sacarose
numa determinada concentracdo e com esses valores de intensidades obtidos através do microcontrolador
Arduino gerar a Tabela 1 constatando que a rotagdo da polarizacdo da luz ocorre para cada amostra
preparada conforme os estudos bibliograficos realizados.

As dificuldades encontradas até o presente momento foram adequagdo da poténcia do laser, o
receptor, 0 material da cubeta, o alinhamento 6ptico do conjunto e o isolamento da luz ambiente.

Como Trabalho de Conclusdo de Curso esta sendo realizado em concomitante & esta Iniciagdo
Cientifica, além da geracdo da Tabela 1 sera possivel interpolar os valores de intensidade e o Brix numa nova
rotina no microcontrolador. Sera feita uma interpolacgdo linear entre os valores maximos de cada intervalo.
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