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RESUMO: O conhecimento do coeficiente de expansao térngaanth substancia é importante para avaliar o irmpact
da dilatacdo térmica sobre a medicdo volumétricgréente trabalho teve por objetivo estimar oiciesite de
expansdo térmica dos acetatos de etila, butilamga, hexila, cis-3-hexenila e trans-2-hexenilaraPtanto, foi
realizada uma analise de regresséo linear de @xgpesimentais da densidade de cada éster em falacBnperatura.
Estes valores foram encontrados em outro trabd@sovalores do coeficiente de expansdo térmica psrésteres
estudados encontram-se entre 6,4993x4010,8554x10K™. Em todos os casos, os coeficientes de correlagim
proximos da unidade, classificando a correlag@alimomo muito forte.

PALAVRAS-CHAVE: Dilatac&o. Esteres. Estimativa. Regsao linear. Acetatos.

Estimate of the thermal expansion coefficient of étl, butyl, isoamyl, hexyl, cis-

3-hexenyl and trans-2-hexenyl acetates

ABSTRACT The knowledge of thermal expansion coefficient cfudbstance is important to evaluate the impact of
thermal expansion of the volumetric measuremenis $tudy aimed to estimate the thermal expansi@&fficeent of
ethyl, butyl, isoamyl, hexyl, cis-3-hexenyl andrisa?-hexenyl acetates. For this purpose, thereawaear regression
analysis of experimental data of density of eadbrea a function of temperature. These values f@eued in another
study. The thermal expansion coefficients for esstudied are between 6.4995%1dnd 10.8554x1tK™. In all cases,
the correlation coefficients were near to unitsslfying as very strong linear correlation.
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INTRODUCAO Segundo Solomons e Fryhle (2012), as

moléculas dos ésteres apresentam certa

Os ésteres sdo compostos organicos Polaridade devido a presenca de dois atomos
derivados dos &cidos carboxilicos pela d€ Oxigénio e ao angulo formado entre as
substituicdo da hidroxila por um grupo alquila  ligacdes dos atomos no grupo funcional. Essa
ou arila. Via de regra, sdo liquidos; menos polaridade é mais acentuada em ésteres de
densos que a agua; com ponto de ebulicio cadeia carbbnica pequena (com massa
normal, devido a auséncia de ligacbes de Mmolecular pequena), em que predominam as

hidrogénio (CAMPOS et al., 1997; interacbes intermoleculares do tipo dipolo
SKORONSKI, 2006). permanente-dipolo permanente. A medida que

a massa molecular do éster aumenta, a

15

Revista da Universidade Vale do Rio Verde, Trés Coragdes, v. 12, n. 2, p. 15-21, ago./dez. 2014



polaridade vai se tornando menor e passam a
existir interacdes intermoleculares do tipo
dipolo instantaneo-dipolo induzido.

Os

empregados como solventes em

ésteres sao frequentemente
reacoes
organicas porque formam um meio reacional
moderadamente polar e aprético. Por esse
motivo, sao utilizados como solventes em
diversos setores industriais como
petroguimica, alimentos, cosmeéticos, tintas e
vernizes, entre outros (SKORONSKI, 2006).

Um grande numero de ésteres é volatil
e apresenta odor agradavel, sendo que muitos
deles sdo utilizados na industria de perfumes
ou na formulacdo de aromas empregados nos
alimentos (BRUICE, 2006).

A Tabela 1

estudados neste trabalho e seu respectivo

relaciona 0s ésteres

aroma caracteristico.

Tabela 1 - Aromas caracteristicos dos ésteres
estudados
Ester Aroma
Acetato de etila Conhaque
Acetato de butila Maca verde
Acetato de isoamila Banana
Acetato de hexila Pera
Acetato de cis-3-hexenila Cha verde
Acetato de trans-2-hexenila  Maracuja

Fonte: DJOJOPUTRO e ISMADJI (2005); VIEIRA
(2006).
Chung e coautores (1996) comentam

que a densidadeéd) € uma propriedade da

matéria que esta intimamente relacionada com

material e estd intrinsicamente relacionada

com outras propriedades. Uma dessas
propriedades € o coeficiente de expansédo
térmica(p).

O coeficiente de expanséao térmica esta
relacionado com a resposta dos materiais a
aplicacao de calor. E fornece uma medida da
variacdo da densidade em resposta a uma
mudanca de temperatura, sob uma condigao
de pressao (INCROPERA e
DEWITT, 1998; CALLISTER, 2002).

A Equacdo 1 relaciona a densidade

constante

com a variagado da temperatura e o coeficiente
de expanséo térmica. (CANCIAM, 2005).

|n[%j =BT -T,)

e T

(1)

Em que T, correspondem,

respectivamente, a temperatura inicial e a

temperatura final; ed,e d correspondem,

respectivamente, as densidades nessas
temperaturas
A Equagdo 1 corresponde a uma

funcdo afim. Dessa forma, o gréafico de

In(%j versus (T —T,) fornece uma reta, em

gque o coeficiente angular corresponde,
numericamente, ao coeficiente de expansao
térmica (CANCIAM, 2010).

Santos e Vieira (2010) comentam que

a partir do conhecimento do coeficiente de

a temperatura e a presséo. A densidade € uma expans&o térmica € possivel estimar outras

das mais fundamentais propriedades de um
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impactos nos sistemas de medicdo datemperatura para os acetatos de hexila, cis-

volumétrica devidos a mudanca de 3-hexenila e trans-2-hexenila.

temperatura. Os dados indicados nas Tabelas 2 e 3
O objetivo deste trabalho foi estimar o foram substituidos nas Equacbes 2, 3, 4, 5, 6,

coeficiente de expanséo térmica dos acetatos 7, 8 e 9. Essas equaclOes sao adaptacdes do

de etila, butila, isoamila, hexila, cis-3- trabalho de Triola (2008) para a analise de

hexenila e trans-2-hexenila. A estimativa do regressao linear.

coeficiente de expansao térmica de cada éster

utilizou dados experimentais da densidade em Tabela 3.Efeito da temperatura na densidade dos

. acetatos de hexila, cis-3-hexenila e trans-2-héxeni
funcdo da temperatura encontrados em outro Temperatura Densidade Densidade Densidade

(K) do acetato do acetato do acetato
trabalho. de hexila  decis-3- de trans-2-
(g.cm?) hexenila  hexenila
(g.cni®) (g.cni’)
< 293,15 0,87290 0,90082 0,89784
MATERIAIS E METODOS 298,15 0,86730 0,89714 0,89432
303,15 0,86260 0,89314 0,89178
308,15 0,85833 0,89028 0,88846
A Tabela 2 relaciona os dados 313,15 0,85490 0,88619 0,88435
318,15 0,84884 0,88143 0,88019
experimentais da densidade em funcdo da 323,15 0,84421 0,87789 0,87614
. . 328,15 0,83964 0,87521 0,87281
temperatura para os acetatos de etila, butila e 333 15 0,83515 0,87143 0,86749
. , 338,15 0,83140
isoamila. 343,15 0,82630 -

Fonte:Djojoputro e Ismadji (2005).

Tabela 2. Efeito da temperatura na densidade dos

acetatos de etila, butila e isoamila _[na- b
Temperatura Densidade Densidade Densidade B= nc-h (2)
(K) do acetato do acetato do acetato '

de etila de butila  de isoamila (n a— b)

(g.cni’) (g.cni’) (g.cni®) R? =4 St \ (3)
293,15 090048  0,88104  0,87824 Wnc-h)l{ne-1))
298,15 0,89481 0,87645 0,87601
303,15 0,88714 0,87130 0,87594 - -
308,15 088221  0,86625  0,87310 a={>[(T-T,)In(d,/d)} (4)
313,15 0,87892 0,86184 0,87015
318,15 087451 085732  0,86732 b={> (T -T2 In(do/d)} (5)
323,15 0,87039 0,85461 0,86431
328,15 0,86713 0,85078 0,86014 c= z(—r _-|-0)2 (6)
333,15 0,86472 0,84792 0,85798
338,15 0,86141 0,84439 0,85405 2
343.15 0.85836 084177 _ 0,85107 e=>"[In(dy/d)] (7)
Fonte:Djojoputro e Ismadji (2005). )

. f =[S in(d, /) ®)
Enquanto que a Tabela 3 relaciona os
2

dados experimentais da densidade em func&o h= [Z (T _To)] 9)
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Em que,R? corresponde ao coeficiente A Tabela 4 indica os resultados
de correlagdo en, ao numero de dados  obtidos através das Equacdes 2 e 3

amostrais emparelhados.

Com base nas Tabelas 2 en3¢ igual Tabela 4.Coeficientes de expanséo térmica e de
correlacdo dos ésteres estudados
a 11 para os acetatos de etila, butila, isoamila Ester p.10° R?
, . . (K™Y
e hexila e igual a 9 para os acetatos de cis-3- Acelaio de etila 9.3220 0.9892
Acetato de isoamila 6,4995 0,9911
Para cada éster, a densidade inicial Acetato de hexila 10,8554  0,9995
Acetato de cis-3-hexenila 8,3826 0,9990

(d,) corresponde & densidade na temperatura__Acetato de trans-2-hexenila __ 8,5109  0,9970
Fonte: Autor.

inicial (T,) de 293,15K.

Pode-se observar na Tabela 4, que o
RESULTADOS E DISCUSSAO coeficiente de expansdo térmica dos ésteres
estudados neste trabalho varia de 6,4995.10
| | | d a 10,8554.10 ™.
A Figura 1 ilustra o grafico dm(ﬁj Com relacdo ao coeficiente de

VErsus (T _To) para os acetatos estudados. correlacdo, Triola (2008) comenta que esse

coeficiente mede o grau de relacionamento

linear entre os valores emparelhados das

. . d o : :
Figura 1: Gréfico de|n(F°J versus (T = T,) para varidveis dependente e independente. Ou seja,
os acetatos estudados quanto mais proximo for esse coeficiente da

006 unidade, melhor € a qualidade do ajuste da

0% funcdo em relagédo aos pontos do diagrama de

0o s acetdoeefla dispersao.
» acetato de butila .
o aeieto deiscanila Lira (2004) acrescenta que para
o aetdodeheda valores do coeficiente de correlacdo maiores
x acetato de cis-3hexenla . . y
001 R — ou iguais a 0,90 e menores que 1, a correlagéo

linear é classificada como muito forte.

Com base na Tabela 4, pode-se

MoK

verificar que para todos os acetatos estudados,

Fonte: Autor. a correlacdo linear é classificada como muito

forte.
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A Figura 2 compara os coeficientes de

trans-2-hexenila (8,5109.T8™) encontra-se

expansdo térmica dos acetatos estudados nesteentre o hexanoato de etila (8,4063'Kd) e o

trabalho com os coeficientes de expansao
térmica de outros ésteres encontrados na
literatura.

Nota-se na Figura 2 que o coeficiente
de expansao térmica do acetato de isoamila
(6,4995.10°K™)
coeficientes de expansao térmica dos butiratos
de etila (6,43.10K™) e butila (7,45.10K™).

Para o coeficiente de expansao térmica
do acetato de cis-3-hexenila (8,3826'Kd),

este encontra-se entre o0s coeficientes de

encontra-se entre (O

expansdo térmica do isovalerato de etila
(7,8473.10K") e o hexanoato de etila
(8,4063.10°K ™).

Figura 2: Comparacdo entre o0s coeficientes de
expanséo térmica dos ésteres
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Fonte: Autor.

Ainda na Figura 2, em termos dos

butirato de hexila (8,70.1%&™).
Os acetatos de butila
(9,1474.10K™") e (9,3220.16K ™)

encontram-se entre 0s ésteres butirato de

ésteres

etila

hexila (8,70.1dK™) e propionato de etila
(9,7736.10°K™).

Enquanto que, o éster acetato de hexila
(10,8554.10K™) apresenta o maior valor
para o coeficiente de expansdo térmica,
superando o éster
(9,7736.10°K™).

Os coeficientes de expansao térmica

propionato de etila

dos butiratos de etila, butila e hexila séao

encontrados no trabalho de Canciam (2012a).
Ja os coeficientes de expansao térmica dos
ésteres isovalerato de etila, hexanoato de etila
e propionato de etila sdo encontrados no
trabalho de Canciam (2012b).

Santos e Vieira (2010) comentam que
os valores do coeficiente de expansao térmica
estdo relacionados com a energia de ligacao
guimica entre as particulas, de maneira que,
materiais em que as ligacdes quimicas sao
fortes, os coeficientes de expansdo térmica
sdo baixos. Isto porque, segundo Padilha
(1997), a dilatacdo térmica esta associada a
variacdo assimétrica da energia de ligacao
com a distancia entre as particulas. Ou seja,

durante o aquecimento, as particulas do

coeficientes de expansao térmica, o acetato de material aumentam a frequéncia e a amplitude
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da vibracdo e como as forcas de repulsdo séo Os valores estimados para o0s
maiores que as forcas de atracdo, aumenta-se coeficientes de expanséo térmica variaram de
a distancia média entre as particulas. 6,4995.10K™ (acetato de isoamila) a
Assim, os resultados obtidos para os 10,8554.1¢ K™ (acetato de hexila).
coeficientes de expanséao térmica sugerem que Em comparacdo a outros ésteres, 0s
no acetato de hexila as forcas de atracao entre valores estimados neste trabalho encontram-
suas moléculas sdo mais fracas, enquanto que se préximos.
no acetato de isoamila, as forcas de atracdo Em todas as andlises de regresséo
entre suas moléculas sdo mais fortes. linear, a correlacdo linear foi classificada
Com relagao aos impactos da dilatagdo como muito forte.
térmica no sistema de medicdo, a ordem de Com base nos resultados obtidos,
aumento no volume dos ésteres estudados sugere-se que no acetato de hexila as forcas
varia de 6,50 (acetato de isoamila) a 10,86 de atracdo entre suas moléculas sdo mais
litros (acetato de hexila), considerando uma fracas, enquanto que no acetato de isoamila,
variacao de 10K para cada 1000 litros do éster estas sdo mais fortes.
especifico.
O acetato de isoamila, quando REFERENCIAS
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