Uma contribuicao para o uso do ultrassom
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RESUMO: O ultrassom  constitui-se  numa
importante ferramenta em estudos na Ciéncia do
Solo, como: na dispersédo de solo para fins de
andlises granulométricas e obtencdo da fragdo
argila para analises mineralégicas, na analise de
estabilidade de agregados, no fracionamento fisico
do solo em estudos da matéria organica, na
extracdo de elementos, entre outros. Uma das
principais vantagens €é a possibilidade de
mensuragcdo da energia aplicada. Assim, é
importante uma criteriosa calibracdo da poténcia
emitida pelos equipamentos. Objetivou-se com este
trabalho avaliar o efeito da profundidade de insercdo
da haste ultrassbnica na poténcia emitida. Uma
massa de agua (200 g) acondicionada em béquer
de forma baixa com capacidade para 250 mL foi
sonificada em diferentes profundidades de insercéo
da haste ultrassénica (cm): 1,5; 2,0; 2,5; 3,5; 5,0 e
6,0. Para cada profundidade, baseado na variacao
de temperatura ao longo do tempo de sonificacao
determinou-se a poténcia emitida com base em
técnicas calorimétricas. A profundidade de insergao
da haste ultrassonica influencia a poténcia emitida,
reforcando a necessidade da calibracdo da poténcia
com base em técnicas calorimétricas para cada
condicéo de uso do ultrassom.

Termos de indexacgdo: poténcia, energia
ultrassonica, sonicador
INTRODUGAO

A energia ultrassénica tem sido utilizada na
Ciéncia do Solo, principalmente, na dispersédo de
amostras de solos para fins de analises
granulométricas e mineraldgicas (Vitorino et al.,
2003), no fracionamento fisico do solo para estudos
da matéria organica (Roscoe et al., 2000), na
andlise de estabilidade de agregados (Raine & So,
1993, 1994; Sa et al., 2002; Ribeiro, et al., 2009) e
na extracdo de elementos (Kazi et al., 2005;
Rondano & Pasquali, 2008).

O ultrassom é caracterizado por ondas sonoras
em geral na frequéncia de 16 KHz a 1MHz, nao
sendo portanto sensiveis ao ouvido humano, cuja
faixa estd entre 16 Hz a 16 KHz.O simbolo
internacional do ultra-som € ))) (Martines et al.,
2000).

O principio dessa técnica € o fendbmeno da

cavitacdo provocado por ondas na frequéncia do
ultrassom que se propagam no liquido de uma
suspensao  solo/agua, pela formagdo de
microbolhas de ar que entram em colapso (Martines
et al., 2000).

A possibilidade da mensuracdo da energia
aplicada é uma das grandes vantagens da utilizacao
do ultrassom em andlises de amostras de solo.
Essa quantificacdo da energia possibilita a
comparacdo entre diversos trabalhos envolvendo
diferentes manejos em diferentes classes de solos
(Raine & So, 1993, 1994; S4 et al., 2000).

Assim, um dos pontos cruciais para a utilizacdo e
padronizacdo dos aparelhos de ultrassom é a
calibrac@o da poténcia emitida pelos mesmos, uma
vez que a poténcia nominal nem sempre é aquela
realmente aplicada (Roscoe et al., 2000).

North (1976) e Raine & So (1993, 1994)
propuseram um procedimento de calibracédo
baseado em técnicas calorimétricas. Esta técnica
baseia-se na variacdo da temperatura quando uma
massa conhecida de agua, em um recipiente
apropriado, é submetida a sonificacao. No Brasil, Sa
et al. (2000) propuseram um procedimento-padréo
para calibracdo da poténcia emitida pelo ultrassom.
Esses mesmo autores encontraram que a poténcia
fornecida pelo fabricante chegou a ser 2,67 vezes
maior que aquela realmente calculada por técnicas
calorimétricas. Além disso, com o0 uso intensivo do
aparelho ocorre um desgaste da haste emissora do
ultrassom, devido a cavitacdo, levando a reducao da
poténcia emitida pelo mesmo. Foi assim que
Genrich & Bremner (1972) observaram que o
polimento de uma haste com 10 horas de uso feito
em um torno mecénico proporcionou um
desempenho equivalente a uma haste nova. Além
disso, varios outros aspectos podem influenciar a
guantidade de energia ultrass6nica aplicada a uma
amostra.

Nesse sentido, objetivou-se com este trabalho
avaliar o efeito da profundidade de insercdo da
haste ultrassdnica na poténcia emitida.

MATERIAL E METODOS

Foi utilizado um sonificador da marca Misonix,
modelo XL2020™, operando a 20 kHz, dotado de
uma haste de 175 mm de comprimento, 19 mm de
didmetro. As sonificacBes foram realizadas em 200



g de agua em um béquer de forma baixa com
capacidade para 250 mL, com o equipamento no
estagio 9. A haste do equipamento foi inserida nas
seguintes profundidades (cm): 1,5; 2,0; 2,5; 3,5; 5,0
e 6,0. Para cada profundidade determinou-se a
poténcia emitida pela haste baseada em técnicas
calorimétricas (Sa et al., 2000). Para isso, em cada
sonificacdo foi inserida na 4gua um termopar para
acompanhamento da temperatura durante 480 s,
registrando-se a temperatura para cada intervalo de
10 s. A poténcia foi calculada pela equacao:

p= [((ma.ca)+cg) %] +H 1

Onde: P é a poténcia calculada baseada em
técnicas calorimétricas (Watts); m, é a massa de
agua utilizada (g); c, € calor especifico da agua
[4,1860 (¢°(C}]; ¢, é a capacidade térmica do
recipiente utilizado (J °CY; At é a variacdo de
temperatura para o intervalo de tempo (1)
considerado; H é a perda de energia do sistema
(aqui considerada desprezivel).

O recipiente utilizado para sonificagdo foi um

béquer forma baixa com capacidade para 250 mL e
massa 0,112 kg. A capacidade térmica do béquer
pode ser calculada pela equacao:
Cg=C,.my, (2)
Onde: ¢4 é a capacidade térmica do béquer (J oc™);
c, é a capacidade térmica do vidro (840 J °C™ kg™);
mp € a massa do béquer utilizado (kg).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A maior insercdo da haste na massa de agua
proporcionou  maior absorcdo da  energia
proveniente da vibracdo ultrassénica, ocasionando
maiores valores de temperatura (Figura 1).
Observa-se ainda que, independente da
profundidade de insercdo da haste, houve uma
maior variacdo da temperatura nos primeiros 10 s,
sugerindo a ocorréncia de uma maior vibracdo
ultrassOnica por ocasido do inicio da sonificacao.
Apés esse periodo inicial a variacdo da temperatura
torna-se constante. A maior variacdo da
temperatura inicial foi mais pronunciada quando a
haste esteve inserida mais em profundidade. Tem
sido observado que os trabalhos com ultrassom
além de usarem diferentes tipos de hastes e
recipientes para sonificacdo, a profundidade de
insercdo da haste também varia (Sa et al., 2000;
Roscoe & Machado, 2002; Ribeiro et al., 2009).
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Figura 1 — Variacdo da temperatura (At = 10s) em
func&o do tempo de sonificacdo e da profundidade
de insercdo da haste.

Baseado na variacdo da temperatura em funcéo
do tempo, na capacidade térmica da agua e do
béquer, foi calculada a variacdo da poténcia em
funcéo do tempo de sonificacdo (Figura 2). A maior
variacdo de temperatura alcancada quando da
maior insercao da haste levou a uma maior poténcia
emitida. A poténcia nominal fornecida pelo
fabricante é de 192,50 Watts. S& et al. (2000)
calibrando com base em técnicas calorimétricas
essa mesma haste encontraram um valor de 105,89
Watts. Com a maior profundidade de insercdo da
haste foi encontrado aqui neste trabalho uma
poténcia de aproximadamente 80 Watts. Isso pode
estar relacionado com o desgaste natural da ponta
da haste (Genrich & Bremner, 1972).

Na figura 3 s8o apresentadas curvas de
aquecimento em funcdo do tempo de sonificacdo e
da profundidade de insercdo da haste. Essa
informacdo é interessante pois, a partir de 40° C,
tem-se uma reducdo da cavitacdo na amostra
(Christensen, 1992; Roscoe & Machado, 2002).
Partindo-se da mesma temperatura inicial atinge-se
mais rapidamente 40° C com o aumento da
profundidade de insercédo da haste. A temperatura é
uma média do aquecimento da compressao e do
resfriamento da expansdo das cavidades de vapor
produzidas (cavitacdo). Estima-se que a
temperatura no interior das cavidades atinja 5.500
°C e pressao de 500 atm (Martines et al., 2000).

A variacdo da poténcia com a profundidade de
insercdo da haste, nas condicGes deste trabalho,
teve um comportamento linear (y = yo + ax) (Figura
4). A variacdo em 1 cm na profundidade de insercéo
da haste resultou na variagdo em 5 Watts na
poténcia emitida pela haste ultrassonica.



Em estudos na Ciéncia do Solo utilizando-se o
ultrassom é recomendavel uma  rigorosa
padronizacdo e descricdo de todas as condi¢cbes
experimentais para uma fiel comparagdo dos
resultados, em qualquer area que o ultrassom possa
ser aplicado. Aspectos como, poténcia, energia,
tempo de exposicdo a irradiacdo ultrassénica,
relacdo solo:solucdo utilizada, volume de solugéo
utilizado, o tipo de haste, profundidade de insercéo
na suspensdo, tamanho e forma do recipiente
utiizado devem ser levados em consideracéo
(Raine & So, 1993, 1994).
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Figura 2 — Variacdo da poténcia (At = 10s) em
funcdo do tempo de sonificacdo e da profundidade
de insercdo da haste.
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Figura 3 — Curva de aquecimento em funcédo do
tempo de sonificagdo e da profundidade de insercéo
da haste.
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Figura 4 — Relacdo entre poténcia calculada e

profundidade de insercdo da haste (175 mm de
comprimento e 19 mm de didmetro) em um volume
de agua de 200 mL acondicionado em béquer forma
baixa com capacidade para 250 mL. Barras de erro
indicam o desvio padrao da média (n=3).

CONCLUSOES

A profundidade de insercéo da haste ultrassoénica
influencia a poténcia emitida, reforcando a
necessidade da calibracdo da poténcia com base
em técnicas calorimétricas para cada condicao de
uso do ultrassom.
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