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RESUMO:

A massa especifica € um parametro fisico-quimieda®a caracterizagdo dos materiais. O objetiveedeabalho foi
avaliar o efeito da temperatura e do teor de gardabre a massa especifica do leite de coco. Rdaeateor de gordura
(de 20 a 35%), foi encontrada uma relacdo do tipdehius. Os valores encontrados para a energiatidacao
variaram de 463,9528 (teor de gordura de 20%) a7267 J.mot (teor de gordura de 30%), em um intervalo de
temperatura entre 333,15 a 353,15 K e pressacatta.10s resultados sugerem que com o aumento ddeegordura,
aumenta-se a energia de ativacao, entre teoresrderg de 20 a 30%. Nos teores de gordura de 30@ Gcorre uma
diminuicdo da energia de ativacao. Na literatuéam foram encontrados valores experimentais da iendegativacao
para a massa especifica do leite de coco, o qeelthis a comparacao dos resultados.
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Effect of temperature and fat content in the speci€ weight of coconut milk

ABSTRACT:

The specific weight is a physic-chemical parametad for characterization of materials. The obyectf this work
was evaluate the effect of temperature and fatezrdn specific weight of coconut milk. For eachdantent, it was
found an Arrhenius-type relationship. The valuesnfb for the activation energy ranged from 463.9%528% fat
content) to 467.7257 J.mb(30% fat content), in the temperature range of B330 353.15 K and pressure equal to 1
atm. The results suggest that increasing fat cont@reases the activation energy, between fatecws of 20 to 30%.
In fat contents of 30 to 35%, decreases the adativanergy. In the literature, it was not found esimental values of
activation energy for specific weight of coconutknimaking it difficult to compare the results.
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INTRODU(;AO importante em muitas aplicacdes nas areas da
Ciéncia e da Engenharia, em particular nos

Massa  especifica, viscosidade, Calculos relacionados a Termodinamica

capacidade calorifica, condutividade térmica e (balancos energeticos e equilibrio quimico),
difusividade térmica sdo consideradas como Na Mecanica dos Fluidos e na Transferéncia
propriedades termofisicas dos materiais de calor e de massa subjacentes as Operacdes

(MAGERROMOV et al., 2008). Unitarias (MATOS, 1998).

propriedades termofisicas de um material ¢ mModelar matematicamente um determinado
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parametro fisico-quimico, bem como verificar

o efeito da temperatura sobre esse parametro.
E o que acontece com a viscosidade absoluta
e a massa especifica (TSEN e KING, 2002;

GIAP, 2010). A Equacédo 1 expressa a massa
especifica em funcdo da temperatura absoluta
e corresponde a uma relacdo do
Arrhenius (TSEN e KING, 2002; CANCIAM,

2014):

tipo

E
pP=p., Eéxp( 2 j (0

RO

Em que p corresponde a massa especifica,
pP., a massa especifica quando a temperatura
tende ao infinito; E,, a energia de ativagéo

para a massa especificR;,, a constante dos
gases ideais § corresponde a temperatura
absoluta.

Para a obtencao dos valores da energia

de ativacéo para a massa especifieg) e da

massa especifica quando a temperatura tende

ao infinito (p,) pode ser empregado o

meétodo de linearizacdo de curvas proposto
por Freund (2004), na qual a Equacédo 1 é

reescrita na forma de:

T

2
. @)

Inpo=Inp +(5j
R

e 1
O graficoIn pversus? fornece uma

reta, em que o coeficiente angular

R ~[ E, .
corresponde a raza E e o coeficiente

linear, aln p, (CANCIAM, 2014).
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Com relacdo a energia de ativacao
para a massa especifi¢&, ), essa grandeza

indica a sensibilidade da massa especifica
devido a variacdo da temperatura. Ou seja,
para valores elevados da energia de ativacao
para a massa especifica indicam uma
mudanca mais rapida na massa especifica com
a temperatura (CANCIAM, 2014).

O leite de coco pode ser definido
como sendo uma emulsao do tipo 6leo-agua,
obtida por trituracdo e prensagem do
endosperma do coco, com ou sem adicdo de
agua. Essa emulsdo € estabilizada por
proteinas e provavelmente por alguns ions
adsorvidos na interfase Oleo-agua. Sua
composicdo é basicamente de 4gua e gordura,
porém contem pequenas quantidades de
carboidratos, minerais
(TEIXEIRA et al., 1989; ALCANTARA et
al., 2012).

De acordo com Schons (2008), o

proteinas e

equilibrio de uma emulsdo pode ser
compreendido através do balanco entre forcas
de atracdo e repulsdo entre as particulas. A
Teoria DLVO, elaborada pelos -cientistas

russos Derjaguin e Landau e pelos cientistas
holandeses Verwey e Overbeek, sugere que a
estabilidade de uma emulséo pode ser descrita
com a interacdo entre suas forcas atrativas e
repulsivas. Essa interacdo ocorre através da
aproximacéao das espécies quimicas, chegando
a chocarem-se entre si, devido ao movimento
Dessa forma,

browniano. ocorre atracao
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devido as forcas de Van der Waals e repulsdo encontrada uma relacdo do tipo Arrhenius e

devido as forgas eletrostaticas. determinados os parametrgs e p, .

Teixeira, Coutinho e Gomes (2001)

comentam que as forcas de Van der Waals séo MATERIAIS E METODOS
originadas a partir da rapida flutuacdo da

densidade eletronica de cada espécie quimica, .
Para a determinagcdo da massa

gque induz a formagcdo de um momento - . .
especifica do leite de coco, utilizou-se a

elétrico entre as espécies quimicas vizinhas, - .
P a modelagem matematica obtida por Tansakul e

fazendo com que essas se atraiam. Chaisawang (2006) e indicada pela Equacao

As forcas de Van der Waals )
¢ 4. Esses autores estudaram o efeito da

apresentam raio de acdo curto, atuando
temperatura e do teor de gordura sobre a

unicamente entre regidbes de uma e outra e .
massa especifica do leite de coco, entre 60 e

espécie quimica, gue se encontram em contato .
P a g 80°C e o teor de gordura variando de 20 a

mutuo, ou seja, as forcas de Van der Waals 350

atuam apenas entre as superficies das espécies
guimicas (MORRISON e BOYD, 1996).

p=1018- 31, 7X, — 0,464 4)
A massa especifica de um liquido

reflete 0 grau de empacotamento de suas

L. - , . Em que X. (em %) corresponde ao teor de
espécies quimicas, o que é decorréncia da

0
intensidade das interacbes entre as espécies. gordura €T (em °C), a temperatura.

Assim, interacdes mais intensas tende a Com base na Equacdo 4, foram

relacionar-se com massas especificas maiores. estimados os valores da massa especifica do
leite de coco para as temperaturas de 60, 62,
65, 68, 70, 72, 75, 78 e 80°C e para os teores
de gordura de 20, 25, 30 e 35%.

A Tabela 1 relaciona os valores

Como volume e massa especifica sao
inversamente proporcionais. Entdo, quanto
mais fortes as interacdes, mais empacotadas
estdo as espécies quimicas, portanto o volume
SerA menor e consequentemente a massa estimados da massa especifica do leite de

especifica serda maidBROWN e HOLME, coco nos teores de gordura de 20 e 25%,

2009) engquanto que a Tabela 2, os valores estimados
O objetivo desse trabalho foi avaliar o da massa especiiica do leite de coco nos
. o)
efeito da temperatura e do teor de gordura teores de gordura de 30 e 35%.
sobre a massa especifica do leite de coco.

Para cada teor de gordura (de 20 a 35%), foi
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Tabela 1. Efeito da temperatura e do teor de gordura n (1 N1 @
(20 e 25%) sobre a massa especifica do leite d& coc n [EZ() h o —{Z(j E In p}
Temperatura Massa especifica Massa especifica E, _ =\l o\ 1) =
(°C) (K) (kg.m?) (kg.n) R M n 2 n 2
Teor de gordura  Teor de gordura n[]z 1 _ z E
20% 25% =\ T =\ T
60 (333,15) 983,76 982,18 -
62 (335,15) 982,83 981,25 (%)
65 (338,15) 981,44 979,85 n E n
68 (341,15) 980,04 978,46 { Z|n ’Oj _(aj [ﬁzlj}
70 (343,15) 979,11 977,53 = R =T
72 (345,15) 978,18 976,60 Inp, = (6)
75 (348,15) 976,79 975,20 n
78 (351,15) 975,39 973,81 n (11 n 1 n
80 (353,15) 974,46 972,88 {@{[;]Eﬂ'nm}—{;[;ﬂ ;lnpm
Fonte: Autor. r*= . % ; ok
s HECT) rswmar] el |
Tabela 2. Efeito da temperatura e do teor de gordura
(30 e 35%) sobre a massa especifica do leite de coc @)
Te(gncp)e(%ura Mas(skag_erz-%ecmca Mas(skz'enig)ecmca Com base nos dados indicados nas
Teor de gordura  Teor de gordura E
30% 35% Tabelas 1 e 2, os valores da ra{ée‘lj e
60 (333,15) 983,76 979,01 R
62 (335,15) 982,83 978,08
65 (338,15) 981,44 976,68 In p, foram obtidos a partir da andlise de
68 (341,15) 980,04 975,29
70 (343,15) 979,11 974,36 regressdo linear dos valores dep em
72 (345,15) 978,18 973,43
75 (348,15) 976,79 972,03 5 1 .
78 (351,15) 975,39 970,64 funcdo de= para cada leite de coco com teor
80 (353,15) 974,46 969,71 T
Fonte: Autor. de gordura diferente, conforme indicados

. elas Equacdes 5 e 6.
As Equagbes 5 e 6 determinam, P quag

Nas Equacbes 5, 6 e i, corresponde

. E
respectivamente, os valores @QRQJ elnp,, ao numero de dados emparelhadosndeem

sendo adaptadas do trabalho de Triola (2008) fungéo deil que de acordo com as Tabelas 1
T

A Equacgdo 7 determina o valor do
o . e 2, equivale a 9.
coeficiente de correlacéo Ilneérz) para a

. 1
. ~ . Nos calculos de=, a temperatura
analise de regressao linear dos dados T

~ tili foi n la gr Kelvin.
emparelhados dénp e % Essa equacao utilizada foi na escala graus Kelvi

No célculo para a determinagdo dos

(2008). especifica(E, ), considerou-se que o valor da

constante universal dos gases ide§R)
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equivale a 8,314 J.mbK' (NETZ e
ORTEGA, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 ilustra o gréfico dén p

1 :
Versus T para o leite de coco.

1
Figura 1: Gréafico deln o versus ? para o leite de

coco
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Fonte: Autor.

A Tabela 3 relaciona os resultados

1IT (1K)

T T T T T T U
0,00282 0,00285 0,00288 0,00291 0,00294 0,00297 0,00300

obtidos através das Equacbes 5, 6 e 7.

E
Tabela 3 Valores obtidos paraR—a, Inp, e re

Leite de coco 5 ) Inp, r2
R
20% de gordura 55,8038 6,7240  0,9998
25% de gordura 55,9579 6,7219 0,9998
30% de gordura 56,2576 6,7194  0,9998
35% de gordura 55,9544 6,7187 0,9998

Fonte: Autor.

Pinheiros e  coautores  (2009)

comentam que o coeficiente de correlagcéo

linear (rz) mede a interdependéncia linear

entre as variaveis e avalia a qualidade do
ajuste, ou seja, quanto mais proximo o

coeficiente de correlacdo linear for da

unidade, melhor o ajuste da reta em relacdo
aos pontos da dispersao.

Pode-se observar na Tabela 3 que o
coeficiente de correlacédo linear, para todos os
teores de gordura do leite de coco estudados,
esta proximo da unidade.

Lira (2004) e Carvalho (2005)
comentam que a correlagdo linear €
classificada como muito forte quando os
valores do coeficiente de correlacéo linear séo
maiores ou iguais a 0,90 e menores que 1,0.
Dessa forma, para todos os teores de gordura
do leite de coco estudados, a correlacéo linear
é classificada como muito forte.

A Tabela 4 relaciona os valores da
energia de ativacdo para a massa especifica

(E,) e da massa especifica quando a

temperatura tende ao infini{g, ) .

Tabela 4 Valores obtidos park, e 0,
Leite de coco E, @.mo)  p, (kg.nd)

20% de gordura  463,9528 832,1394
25% de gordura  465,2340 830,3938
30% de gordura  467,7257 828,3204
35% de gordura  465,2049 827,7408

Fonte: Autor

Considerando que a energia de

ativacdo para a massa especifi&) indica
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a sensibilidade da massa especifica devido a

variacdo da temperatura, o0s resultados
sugerem que o leite de coco com 30% de
gordura apresenta uma maior sensibilidade da
massa especifica em virtude da variacdo da
temperatura, em comparagcdo aos demais
teores de gordura do leite de coco estudados.
Pode-se observar na Tabela 4, que
com o aumento do teor de gordura, aumenta-

se a energia de ativacdo para a massa

especificalE, ) , entre teores de gordura de 20

a 30%. Nos teores de gordura de 30 a 35%,
ocorre uma diminuicdo da energia de ativacéo
para a massa especifica.

A auséncia na literatura de valores

experimentais da energia de ativagdo para a

massa especifi¢&,) e da massa especifica

quando a temperatura tende ao infinfa, )

do leite de coco em seus teores de gordura
estudados dificultou a comparacdo com o0s
valores encontrados nesse trabalho.

CONCLUSAO

O objetivo desse trabalho foi avaliar o
efeito da temperatura e do teor de gordura
sobre a massa especifica do leite de coco.

Os valores encontrados para a energia
de ativacdo para a massa especifica variaram
de 463,9528 (teor de gordura de 20%) a
467,7257 J.mdl (teor de gordura de 30%),
em um intervalo de temperatura entre 333,15
a 353,15 K e presséao de 1 atm.

503

Os resultados sugerem que com o0
aumento do teor de gordura, aumenta-se a
energia de ativacdo para a massa especifica,
entre teores de gordura de 20 a 30%. Nos
teores de gordura de 30 a 35%, ocorre uma
diminuicAo da energia de ativacdo para a
massa especifica.

Considerando que a energia de
ativagdo para a massa especifi€) indica

a sensibilidade da massa especifica devido a

variacdo da temperatura, o0s resultados
sugerem que o leite de coco com 30% de
gordura apresenta uma maior sensibilidade da
massa especifica em virtude da variacdo da
temperatura, em comparacdo aos demais
teores de gordura do leite de coco estudados.
Na literatura, ndo foram encontrados
valores experimentais da energia de ativacao
para a massa especifica do leite de coco, o que

dificultou a comparacao dos resultados.
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