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AULA PRATICA 6

Viscoelasticidade das Massas

Fundamento Tedrico:
Os corpos viscoeldsticos expressam simultaneamente caracteristicas viscosas e elasticas,
apresentando um comportamento intermédio entre o de um fluido e de um sélido.

Principais grandezas viscoelasticas:

G’ — mddulo elastico ou de armazenamento
G” — mddulo viscoso ou de dissipacao

0 — angulo de dissipacdo ou diferenca de fase

Equipamento

Redémetro

Compressor

Banho de controlo de temperatura ou sistema Peltier

Sistemas sensores

Software (programacao dos testes e tratamento de resultados)

Testes dindmicos ou oscilatorios

Os testes oscilatorios (SAOS — small amplitude oscillatory measurements) ou dinamicos
proporcionam um método praticamente ndo destrutivo de determinacao das componentes
eldstica (G" - modulo de conservacdo ou elastico) e viscosa (G”” - mdédulo de dissipacdo ou
viscoso) de um material.

Um dos testes dinamicos mais importantes é o teste de varrimento de frequéncias, cuja
realizacao implica a determinacdo prévia da zona viscoelastica linear do material em estudo.
De salientar que todos os testes tém de ser realizados a temperatura controlada uma vez que
G’ e G"" sdo muito dependentes da temperatura.

* Teste de varrimento de tensdes - Determinagao da zona viscoelastica linear

A zona viscoelastica linear corresponde a gama de tensGes onde as fungdes viscoeldsticas (G
e G”') sdo independentes da tensdo aplicada. Em termos praticos, realiza-se um teste em que
se varia a tensdo aplicada ao longo do tempo, a um valor de frequéncia fixo, e se medem os
modulos viscoelasticos (G" e G*'). Determina-se a zona viscoelastica linear e a tensdo critica.
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* Teste de varrimento de frequéncias - Espetro mecanico

A tensdo a aplicar nos testes de varrimento de frequéncias deve ser tal que nos situemos no
dominio da viscoelasticidade linear onde o material responde as solicitagdes sem haver
destruicdo da sua estrutura interna. Estes testes permitem avaliar a microestrutura e prever a
estabilidade do sistema.

Este teste envolve a aplicacdo de uma tensdo fixa (reémetro de tensao controlada), a varias
frequéncias de oscilacdo, medindo-se a deformacdo que origina no material. Obtém-se um
grafico (Fig.1) frequéncia versus mddulos viscoelasticos (G e G’’), correspondente ao
espectro mecanico.

O moédulo plateau (G°,) é um importante parametro do material, que reflete aspetos
estruturais da interagdo molecular. E uma medida da densidade dos entrelagamentos entre as
moléculas que formam a estrutura do alimento.
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Fig.1 — Evolugdo dos mddulos viscoelasticos (G’ e G”’) e da tan & com a frequéncia,
numa amostra de massa de pao.

* Teste de varrimento de tempo: variacdo dos mddulos viscoelasticos G’ e G” ao longo do
tempo. Tem por objetivo a avaliacdo do tempo (cinética) de maturacao dos materiais (ex.
géis).

* Teste de varrimento de temperatura: variacdo dos mdédulos G’ e G” com a temperatura
(curvas de aguecimento e de arrefecimento). Uteis na determinacdo de temperaturas de
fusdo e de gelificacdo dos materiais.
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Sistemas sensores

1) Sistema de cone e prato: !
Consiste numa superficie cdnica e num prato liso fixo. |
As dimensdes geométricas do cone sdo determinadas pelo raio (R) e pelo dngulo (o).

* Avelocidade de deformagdo (shear rate) é constante em todo o gap — maior vantagem
* Maior raio aumenta a sensibilidade para medi¢des baixa viscosidade

* Adequado para gamas de viscosidades médias/altas

* Muito faceis de limpar, requerem quantidades pequenas de amostra (0,5-5mL)

* Limitagao de utilizagdo em sistemas com particulas em suspensdo

2) Sistema de pratos paralelos:

Consiste em 2 pratos lisos e paralelos. A geometria é determinada pelo raio do prato (R). O gap

deve ser muito inferior ao raio (d < 1% x R)

* Avelocidade de deformacdo (shear rate) é heterogénea (0 no centro, e maxima no limite do
prato) — maior desvantagem

* Adequados para testes rotacionais (curvas de viscosidade)

* Aplica-se a polimeros fundidos e materiais muito viscosos

* Para fluidos com menor viscosidade usar sistema com um raio maior

* Permite medigdes em dispersdes com particulas em suspensao

* Podem apresentar superficies rugosas (serrated) de forma a minimizar efeitos de
“escorregamento” da amostra a altas velocidades de deformagdo
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3) Sistema de cilindros concéntricos
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PROTOCOLO EXPERIMENTAL

Objetivo:

Utilizacdo de testes oscilatérios na caracterizagdo de massas panares:
- massa de pao de trigo T65

- massa de pdo de trigo integral

Procedimento experimental:

- Realizar o varrimento de tensdo das 2 massas de pdo para determinacdo da zona
viscoelastica linear

- Determinar a tensdo a aplicar no varrimento de frequéncias

- Realizar o varrimento de frequéncias das 2 massas de pao

- Calcular o médulo plateau G9

Bibliografia de suporte:

- Barnes, H.A. (2000). A Handbook of Elementary Rheology. Institute of Non-Newtonian Fluid
Mechanics, University of Wales, 200 p., ISBN 0-9538032-0-1.
- Mezger, T.G. (2002). The Rheology Handbook, U. Zorll (Ed), 252 p., ISBN 3-87870-745-2.



