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SENSORES MICRO-NANOPOROSOS DE VIDRO SINTERIZADO PARA
MEDIDA DE POTENCIAL MATRICO

Odilio B.G. Assis', José D.C. Pessoa', Adonai G. Calbo'
'Embrapa Instrumentagio, Rua XV de Novembro, 1452, Sio Carlos/SP, odilio.assis@embrapa.br

Projeto Componente: PC2  Plano de Acdo: PA2

Resumo

Sensores de contato apropriados para a avaliacdo do potencial hidrostatico do apoplasma ou do potencial
matrico foram processados por técnicas ceramicas a partir de particulas nas dimensdes micro e
nanométricas. Os sensores sdo formados por uma interface porosa e um capilar de vidro preenchido com
dgua e um fluido imiscivel. A interface porosa foi produzida por sinterizagdo a partir de poés de vidro.
Empregou-se mistura de p6 de vidro e NaCl na propor¢do de 70-30%. Testes de absor¢do de agua destilada
indicaram uma maior capilaridade com a presenga da matriz porosa, refletindo no aumento da velocidade do
deslocamento do menisco ao longo do capilar.

Palavras-chave: vidro poroso, sinterizagdo viscosa, sensores, potencial matrico
Publicacoes relacionadas

Assis, O.B.G.; Pessoa, J.D.C., Calbo, A.G. Confecc¢do de sensores de vidro poroso sinterizado para medida
do potencial matrico. Ceramica, v. 59, n.1,p.65-70, 2013.

Introduciio uma cdmara e ambos sdo preenchidos com um

liquido com fator de compressibilidade K
conhecido. O principio de medida ¢ o de

O potencial da 4dgua e seus componentes em O . Sy
balancear a turgescéncia da célula em oposi¢do a

plantas tais como turgescéncia, succ¢io, potencial N i
osmotico do simplasma e do aploplasma sdo pressao C_lo yolume preenchido. )
varidveis empregadas na caracterizagdo de 0 ObJ.e}IVO do presente traba}ho ¢ode obter
condigdes criticas de déficit hidrico (PESSOA; uma regiao porosa na .extremldade' do capilar
CALBO, 2004). Em condigdes normais, um (regido que serd introduzida ou e§tara em copFato
decréscimo da ordem de 0,1 MPa no potencial de com o ‘Femdo vegetal), com o.mtulto de estabilizar
dgua na raiz de uma planta ¢ suficiente para 0 g.rad.lente de pressdo na interface e e}evar a
comprometer o crescimento celular e afetar a capilaridade, ao mesmo tempo redlizmdo a
sintese de proteinas e demais atividades fraglh(}’ade da ponta. .Para a fF’rma?aO dessa
enzimaticas (BERTUCCI NETO et al., 1997). “ponte” porosa de maior tortuosidade, optou-se
Na unidade da Embrapa Instrumentacio em pelo' processamento de sn¥terlza(;.ao.segundo a
Sdo Carlos, SP, encontra-se em desenvolvimento técnica de preenchimento (filler principle), a qual
uma base experimental para a medida da pressio faz uso da mistura de particulas de vidro e de uma
interna em células vegetais baseado no sistema fase soluvel em agua, rlao—s1r’1ter'1zave1’, que apos o
introduzido por Pessoa e Calbo (2001) adaptado a ciclo de consolidagdo térmica ¢ removida
medida de turgescéncia (pressdo intracelular), o resultando em uma matriz porosa.
que possibilita estimar valores relativos de

deficiéncia hidrica em plantas. A base de medida Materiais e métodos

neste equipamento é o registro do deslocamento

de um menisco em uma sonda composta de um A matéria basica na confeccdo dos sensores foi
tubo capilar vitreo com didmetro com bulbo entre vidro plano transparente de origem comercial de
100 pm e 200 um e ponta em conica em torno de composi¢do média CaO (10-15%) Na20 (12-
7 um, suficiente para penetrar em uma célula 15%) Si02 (71-75%). Apos fragmentagdo manual
vegetal sem rompé-la. O capilar ¢ conectado a fragmentado em dimensdes inferiores a 100pum e
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misturados com 30% (em peso) de NaCl seguido
de moagem em moinho de bolas de alumina por 2
horas. A fungdo do sal ¢ estabelecer uma fase
intermedidria, ndo sinterizavel que possa ser
facilmente removida apds o processo de
consolidagdo da fase vitrea. O p6 apos a moagem
¢ o material de preenchimento da ponte porosa
(regido ao redor de 1 mm) na extremidade aberta
do capilar. Utilizou-se hematocapilares vitreos
comerciais, sendo o pd manualmente compactado.

A sinterizacdo da regido porosa se deu por
passagens em chama de bico de Bunsen por
breves intervalos de tempo. A remog¢do do
solvente foi conduzida por intensiva passagem de
agua corrente através do capilar. A morfologia
aproximada dos grdos foi avaliada por MEV
(Philips XL 30).

O sensor em sua configuracdo final fica
composto por um capilar de vidro transparente e
de uma parcela (interface) porosa. Quando
saturada com agua ou um fluido imiscivel de
compressibilidade (k), permite avaliar o potencial
de succido de fluido da amostra, tomada como
igual a tensdo de reagdo (P) do corpo fluido, ou
seja:

—_1ldv
==

sendo ‘V’ é o volume inicial do fluido deformado
e ‘d’ o operador diferencial. No capilar de
simetria cilindrica, a variag¢do relativa de volume
pode ser substituida pela variagdo relativa da
posic¢do do menisco fluido1/fluido2 (Fig 1).

1

& Trommesan

[ | oo inagam
Wiy Dacapns
B iAdan
erwio porosn o o X =0
tooktn prrmadvet .
interfacs
sinterizads 2
¥ feida | Mty 7 l
dx |
%

Fig 1: Principio e disposi¢do padrdo do sensor de contato
com regido porosa sinterizada

A faixa de valores mensuravel com esta
metodologia depende da quantidade de gases
dissolvida nos fluidos, das dimensdes dos poros e
do volume disponivel na interface porosa, do raio
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capilar (r) e da tensdo superficial da 4gua (5). Em
uma avaliagdo preliminar (Pessoa, 1999):

p= 2-g-cosf
r
admite-se cos® = 1 e o raio capilar préximo ao
limite inferior para visualizagdo no microscopio
optico: 1pm. Com este modelo e nestas condigdes
a tensdo maxima medida pelo sensor é da ordem
de 1 MPa, limite adequado para muitas aplicagdes
em fisica dos solos e fisiologia vegetal (PESSOA;
CALBO, 2001).

Resultados e discussao

A sinterizagdo se seu pela passagem da
extremidade do capilar em bico de Bulsen. A Fig.
2 ilustra o provavel processo.

Fig 2: Esquema ideal de formagdo da regido porosa segundo
o “principio do preenchimento”: em (1) temos a distribuicdo
vidro-sal compactado dentro do capilar. Com a agdo da
temperatura damos inicio a sinterizagdo estabelecendo a
consolidag@o sdlida da fase vitrea (2) e (3). Com a remogao
do sal por lixiviagdo em agua corrente (4) estabelecemos a
matriz porosa ao longo do capilar (5).

Um aspecto importante a ser considerado na
confecgdo e uso desses elementos esta relacionado
com o empacotamento final das particulas e com
o formato dos poros, que tem influéncia no efeito
de capilaridade dentro do sensor. Esse grau de
capilaridade pode ser inferido pela taxa de
absor¢do, o que no caso do capilar reflete na
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velocidade de deslocamento do menisco (perfil de
percolagdo). Este dado pode ser observado na Fig.
3 na qual temos a medida do deslocamento do
menisco em fungdo do tempo (para absor¢do de
agua destilada) até sua estabilizagdo indicando
que no capilar composto com a ponte porosa a
absor¢do ¢ maior para um mesmo tempo se
comparado com o capilar Ginico oco. Embora com
comportamento similares, o efeito da presenca da
ponte porosa é melhor visualizado se fizermos um
ajuste linear na regido em que ocorre ¢ absor¢do
continua (até aproximadamente 60 segundos), Fig
4.
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Fig 3: Perfil de percolagdo, representado pela velocidade de
deslocamento do menisco para os sensores de capilar Unico e
de meio poroso, indicando o favorecimento da absorgdo por
capilaridade no meio poroso.

Temos nestas condi¢gdes que embora o capilar
com ponte porosa descreva uma percolagdo
continua com ajuste linear inferior (R*=0,84) do
que a observada para o capilar unico (R*= 0,97), a
taxa de absorg¢do, ou neste caso, a velocidade do
deslocamento do menisco, pode ser estabelecido
pela inclinacdo da reta (derivada dy/dx),
indicando valores de 0,23 mms™' para o sensor 0co
e de 0,35 mms™' para o poroso sinterizado, ou seja,
a presenga da ponte porosa na exterminada do
sensor elevada a capilaridade gerando um
aumento da ordem de 1,5 vezes a velocidade de
absorc¢do. Apds a estabilizagdo, o volume de agua
absorvido ¢ contudo, muito similar para ambos os
capilares (9,07 mm3 para o capilar oco e 10,03
mm3 para o com ponte porosa).
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Fig 4: Detalhe da regido de absor¢do capilar continua, e

ajuste linear.
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