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RESUMO:

O estudo da dilatagdo térmica em liquidos é felimesite em relacdo a dilatagcdo volumétrica, sengmrit@nte o
conhecimento do coeficiente de expansao térmicabj@tivo deste trabalho foi estimar o coeficienge ekpansao
térmica da gema de ovo liquida a partir da andliseegressao linear de dados experimentais da rasgeaifica em
funcdo da temperatura. Esses dados experimentais fubtidos de outro trabalho. O valor encontradalé 5,0312 x
10™C*, em um intervalo de temperatura de 0,4 a 60,8&0it&ratura, ndo consta valor experimental pataddiciente
de expansao térmica da gema de ovo liquida, toosadlificil a comparacao com valor encontrado.
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ESTIMATE OF THE THERMAL EXPANSION COEFFICIENT OF TH E
LIQUID EGG YOLK

ABSTRACT:

The study of the thermal dilatation in liquids idypmade in relation to the volumetric dilatatidrut it is also important
to know the thermal expansion coefficient. The otije of this work was to estimate the thermal egdan coefficient
of the liquid egg yolk from the linear regressiombysis of the experimental data specific weightirfunction of
temperature. These experimental data were obtdined other work. The value obtained was 5.0312 X°@J, in a

temperature range of 0.4 to 60.8°C. In the litemtunot reported experimental value for the theremgbansion
coefficient of the liquid egg yolk, making it diffilt to compare with value obtained.

KEYWORDS: Dilatation. Liquid egg yolk. Estimative. Linear gession.

INTRODU(;AO descreve Incropera e Dewitt (1998) e Callister
(2002).

As propriedades térmicas s&o Os materiais tendem a reagir

resultados da padronizacao e diferentemente a uma variagdo da

dimensionamento dos calculos de engenharia, temperatura. Alguns materiais apresentam
e tais informacdes estdio associadas com a Uma grande variacdo nas suas dimensdes com
resposta ou reacdo dos materiais a aplicagio O aumento da temperatura, enquanto outros
de calor. Sdo consideradas como propriedades Praticamente ndo mudam suas dimensdes. Em
térmicas: a capacidade calorifica, a dilatacdo ©special, tal comportamento € relacionado

térmica e a condutividade térmica conforme COm a proximidade das moléculas, e
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consequentemente ao estado fisico que o
constituinte se apresenta (PADILHA, 1997).
Jer6nimo, Balbino e Fernandes (2012)
comentam que a dilatacdo térmica é variavel e
tende a manter uma relacdo direta com a
composicdo quimica dos diferentes liquidos.
Os liquidos, ao contrario dos sélidos,
definido;

enquanto que os sodlidos, forma propria e

apresentam somente volume
volume definido. Dessa forma, o estudo da
dilatacdo térmica em liquidos é feito somente
em relacdo a dilatacao volumétrica, sendo por
do
coeficiente de expanséo térmica (CARRON e
GUIMARAES, 1997).

Segundo

isso, Iimportante o0 conhecimento

Canciam (2014), 0
conhecimento do coeficiente de expansao
térmica de um material permite estudar o
comportamento da dilatacdo volumétrica
desse material, avaliar os impactos no sistema
de medicdo volumétrico devido a variacao da
temperatura, servir de dado no projeto de
equipamentos e acessorios, considerando
possiveis dilatacbes resultantes de fortes
mudancas de temperatura; corresponder a
uma das varidveis na estimativa da tenséo
volumétrica e da entalpia de vaporizacdo e
estudar a conveccéao livre que influencia na
transferéncia de calor em tubulacdes.

O coeficiente de expansdo térmica

(B) indica a variagdo do volumgV)
provocada pela variagdo da tempera{ifa,

enquanto a pressg®) permanece constante,
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sendo definido como (NETZ e ORTEGA,

2008):
_( 149V
5 (3457 ),

Em termos da massa especifica, a

1)

Equacdo (1) pode ser reescrita na forma de
(CANCIAM, 2012):

@)

{5)-or-n

Em que p, corresponde a massa
especifica do material na temperatura inicial
T, e p, a massa especifica na temperatura
final T.

A Equacdo (2) corresponde a uma

funcdo afim, ou seja, o grafico da (%)

versus (T -T,)fornece uma reta em que o
coeficiente angular € numericamente igual ao
coeficiente de

(CANCIAM, 2010).

Jerbnimo, Balbino e Fernandes (2012)

expansdo térmicas

comentam que o coeficiente de expansao
térmica esta associado a energia de ligacédo
guimica entre as espécies (atomos ou
moléculas). Materiais em que as ligacdes
guimicas sao fortes apresentam baixos
coeficientes de expansao térmica. Isto porque
a dilatagdo térmica estd associada a variacao
assimétrica da energia de ligacdo com a
distancia entre as espécies. Durante o
aguecimento, as espécies aumentam a
frequéncia e a amplitude de vibragcdo. Como

as forcas de repulsdo sdo sempre maiores que
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as forcas de atracdo, a distancia média entre
as espécies também aumenta.

A gema de ovo é formada de uma
mistura de proteinas complexas compostas,
basicamente,

por glicoproteinas,

fosfoglicoproteinas, lipoproteinas
fosfoglicolipoproteinas (SGARBIERI, 1996).

Por centrifugacdo, a gema do ovo é

e

decomposta em duas fases, os sedimentos
sélidos (52%) e o sobrenadante constituido
por agua (48%). Nos solidos destacam duas
fracOes: as fracbes de baixa densidade e as
fracOes de alta densidade (OLIVEIRAal.,
2001).

A fracdo proteica de baixa densidade
parece possuir uma estrutura em micelas,
contendo fosfolipoproteinas em que a porcao
rica em lipidios neutros constitui a parte
central da micela enquanto que a parte
fosfolipidica e proteica posicionariam na
superficie da micela. As forcas que dao
estabilidade a esse sistema formado por
lipidios, fosfolipidios e glicoproteinas séo do
tipo interacbes hidrofébicas ou de Van der
Waals (interacbes fracas) (SGARBIERI,
1996).

A fracdo de elevada densidade é
composta basicamente por lipovitelinas e
fosvitina. Enquanto as primeiras séo
estabilizadas por interagBes hidrofébicas ou
de Van der Waals, a segunda comporta-se
como polieletrolito; com a capacidade de ligar
fortemente com varios ions e substancias

polares. Este tipo de interacdo € denominada
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de interacdo ion — molécula polar; € uma forca
forte e sua magnitude pode ser comparavel a
de uma ligagdo covalente (SGARBIERI,
1996).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho
foi estimar o coeficiente de expanséao térmica
da gema de ovo liquida a partir da analise de
regressdo linear de dados experimentais da

massa especifica em funcao da temperatura.

MATERIAIS E METODOS

A Tabela 1 relaciona os dados
experimentais da massa especifica da gema de

ovo liquida em funcéo da temperatura.

Tabela 1. Efeito da temperatura sobre a massa
especifica da gema de ovo liquida
Temperatura (°C) Massa especifica

(kg.m°)
0,4 1133,2
8,9 1132,6
20,3 1132,1
28,4 1131,6
37,8 1131,0
48,2 1130,4
55,2 1130,0
60,8 1129,8

Fonte: Adaptado de Gat al (2005).

Para a obtencdo do coeficiente de
expansao térmica foi utilizada a metodologia
proposta por Canciam (2005), que considera a
analise de regressdo linear de dados de

In (%} em func&o dgT -T,).

Com a aplicacdo dos dados indicados
na Tabela 1 na Equacdo 2, foi possivel
estimar o coeficiente de expansao térmica a

partir da andlise de regressdo linear, de
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maneira que, o coeficiente angular da reta

obtida pelo grafico de In[%j versus

(T —TO) corresponde numericamente ao valor

do coeficiente de expansé&o térm(g3).

A analise de regressdo linear foi
realizada utilizando unsoftware especifico
disponivel na calculadora CASIO FX-850P

Scientific Library 116.

Nos célculos, a temperatura inicig|

correspondeu a 0,4°C e a massa especifica
0y, @ 1133,2 kg. 1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 ilustra o grafico de

In (%) versus (T -T,) para a gema de ovo

liquida.

Figura 1: Gréfico deln (&j versus (T —TO) para
Yo,

a gema de ovo liquida
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Na Figura 1, a razéo(&j e
P

representada por Y.

A andlise de regresséo linear forneceu
como resultado para o coeficiente de
expansdo térmica da gema de ovo liquida o

valor de 5,0312 x I®C*. Tendo como valor

para o coeficiente de correlagélaz) , 0 valor

de 0,9989.

Com relacdo ao coeficiente de

correlagéo( Rz) , Pinheiros e coautores (2009)

comentam que esse parametro mede a
interdependéncia linear entre as variaveis e
avalia a qualidade do ajuste, ou seja, quanto
mais proximo o coeficiente de correlagéo for
da unidade, melhor o ajuste da reta em relagao
aos pontos da disperséao.

Lira (2004) fornece uma classificacao
para as correlacoes lineares. A autora comenta
que a correlacdo linear € classificada como
muito forte quando os valores do coeficiente
de correlacdo sdo maiores ou iguais a 0,90 e
menores que 1,0. Dessa forma, observa-se que
a correlacao linear é classificada como muito
forte para a gema de ovo liquida.

Foi

literatura a fim de obter valores do coeficiente

realizada uma pesquisa ha
de expanséo térmica da gema de ovo liquida e
de

experimentais para essa grandeza. Dessa

constatou-se a auséncia valores

forma, dificulta a analise dos valores obtidos

neste trabalho.
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De acordo com Cabral e Lago (2002),
o coeficiente de expansdo térmica da agua
equivale a 2,07xIC™.

A molécula de agua é uma molécula
polar. A interacdo entre suas moléculas € do
tipo ligacdo de hidrogénio. A ligacdo de
hidrogénio ocorre quando um &tomo de
hidrogénio liga-se por covaléncia a um atomo
mais eletronegativo e mantém uma afinidade
residual por outro atomo eletronegativo,
apresentando uma tendéncia a carga positiva
(BROWN e HOLME, 2009).

Comparando de

expansado térmica da agua e da gema de ovo

0s coeficientes
liqguida, percebe-se que o coeficiente de
expansdo térmica da agua é maior que O
coeficiente de expansédo térmica da gema de
ovo liquida. Provavelmente devido as
interacdes existentes entre a fosvitina e a 4gua
(interacdes do tipo ion — molécula polar) que
ocorrem na gema de ovo liquida.

De acordo com Brown e Holme
(2009), as interac6es do tipo ion — molécula
polar sdo mais fortes em relacdo as ligacoes
de hidrogénio. Isto justificaria o fato de que o
coeficiente de expansao térmica da gema do
ovo liquida € menor que o coeficiente de
expansao térmica da agua.

Todas essas consideracdes necessitam
ser mais estudadas e discutidas.

Segundo Santos e Vieira (2010), a
partir do conhecimento do coeficiente de
avaliar

expansdo térmica é possivel 0s

impactos no sistema de medi¢do volumétrico.
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Neste sentido, considerando um volume de
1000 litros de a&gua com uma variagdo de
temperatura de 10°C, o volume de &gua
aumenta em torno de 2,07 litros. Com esse
mesmo raciocinio, o volume de 1000 litros de
gema de ovo liquida, com uma variacdo de
temperatura de 10°C, o volume da gema de

ovo liquida aumenta em torno de 0,50 litro.

CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi estimar o
coeficiente de expansédo térmica da gema de
ovo liquida. Para tanto, foi realizada uma
analise de regressao linear de dados
experimentais da massa especifica da gema de
ovo liquida em funcéo da temperatura.

Para um intervalo de temperatura entre
0,4 e 60,8°C, o valor encontrado para o
coeficiente de expansédo térmica da gema de
ovo liquida foi igual a 5,0312xT0C™.

O coeficiente de correlacéo encontrou-
se proximo da unidade, classificando a
correlacao linear como muito forte.

Em comparagdo com a 4&gua,
constatou-se que a dilatacdo volumétrica da
gema de ovo liquida € menor em relacdo a
agua, provavelmente devido as interagfes
existentes entre a fosvitina e a 4gua presentes

na gema de ovo liquida.

Revista da Universidade Vale do Rio Verde, Trésa€@es, v. 13, n. 1, p. 582-588, 2015



REFERENCIAS

BROWN, L.S.; HOLME, T.A. Quimica geral
aplicada a Engenharia. Cengage Learning,
Sé&o Paulo, 2009. 653p.

CABRAL, F.; LAGO, A. Fisica 2. Harbra,
Sé&o Paulo, 2002. 516p.

CALLISTER, W.D. Ciéncia e Engenharia de
Materiais: uma introducéo. Livros Técnicos e
Cientificos Editora, Rio de Janeiro, 2002.
450p.

CANCIAM, C.A. Predicédo do coeficiente de
expansdo térmica do Oleo de algodao.
Publicatio UEPG — Ciéncias Exatas e da
Terra, Agrarias e Engenharias, v. 11, n. 3,

p.27-31, 2005.

CANCIAM, C.A. Predicéo do coeficiente de
expansdo térmica do Oleo de gergelim
(Sesamumindicum L.) através da aplicacéao da
analise de regressao lineBrxacta, v. 3, n. 1,
p.21-28, 2010.

CANCIAM, C.A. Predicédo do coeficiente de
expanséo térmica do 6leo de girassol através
da aplicacdo da andlise de regressao linear.
de Tecnologia
Agroindustrial, v. 6, n. 2, p.852-863, 2012.

Revista Brasileira

CANCIAM, C.A. Estudo do coeficiente de

expansdao térmica de solu¢des aquosas de soda

587

caustica. Revista de Engenharia e Tecnologia,
V. 6, n. 3, p.72-79, 2014.

CARRON, W.; GUIMARAES, O. As Faces
da Fisica. Moderna, Sao Paulo, 1997. 277p.

GUT, J.AW.; PINTO, J.M.; GABAS, A.L,;
TELIS-ROMERO, J.

pasteurization of egg yolk: thermophysical

Continuous

properties and process simulation. Journal of
Food Process Engineering, v. 28, n. 2, p. 181-
203, 2005.

INCROPERA, F.P.;  DEWITT,

Fundamentos de transferéncia de calor e

D.P.

massa. Livros Técnicos e Cientificos Editora,
Rio de Janeiro, 1998. 494p.

JERONIMO, C.E.M.; BALBINO, C.P.
FERNANDES, H.G. Coeficiente de dilatacédo
volumétrica determinados pela curva ASTM
em fracdes de petrdleScientia Plena, v.8, n.

9, p. 1-8, 2012.

LIRA, S. A. Andlise de

abordagem tedrica e de construcdo dos

correlacao:

coeficientes com aplicagdo. Dissertacao de
Mestrado do Programa de Mestrado em
Ciéncias da Universidade Federal do Parana,
2004. 196p.

NETZ, P.A.; ORTEGA, G.G. Fundamentos

de fisico-quimica: uma abordagem conceitual

Revista da Universidade Vale do Rio Verde, Trésa€@es, v. 13, n. 1, p. 582-588, 2015



para as ciéncias farmacéuticas. Artmed, Porto
Alegre, 2008. 299p.

OLIVEIRA, B.L; VALLE, R.H.P;
BRESSAN, M.C.; CARVALHO, E.P.
Tecnologia de ovos. UFLA/FAEPE Editora,
Lavras, 2001. 75p.

PADILHA, A.F. Materiais de Engenharia:
microestrutura e propriedades. Hemus, Sao
Paulo, 1997. 349p.

PINHEIROS, J.I.D.; CUNHA, S.B,;
CARVAJAL, S.R.; GOMES, G.C. Estatistica
bésica: a arte de trabalhar com dados.
Elsevier, Rio de Janeiro, 2009. 295p.

SANTOS, D.Q.; VIEIRA, D.F. Determinagéo
de coeficiente de expansdo térmica do
biodiesel e seus impactos no sistema de
medicdo volumétrico. Eclética Quimica, V.
35,n. 4, p. 107-112, 2010.

SGARBIERI, V.C. Proteinas em alimentos
protéicos. Livraria Varela Editora, 1996.
517p.

588
Revista da Universidade Vale do Rio Verde, Trésa€@es, v. 13, n. 1, p. 582-588, 2015



