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RESUMO:

A massa especifica € uma propriedade termofisica usada na caracterizacdo dos materiais e dependente da temperatura e
da pressdo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da temperatura sobre a massa especifica do 6leo de cenoura,
entre 313,15 e 373,15 K e pressdo de 1 atm. Utilizando uma equagdo do tipo Arrhenius e os dados experimentais da
massa especifica em fungdo da temperatura, o valor encontrado para a energia de ativagéo foi de 728,8809 J.mol™. Na
literatura, ndo foram encontrados valores experimentais da energia de ativagdo do 6leo de cenoura, tornando-se dificil a
comparagdo com o valor encontrado.
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EFFECT OF TEMPERATURE ON THE DENSITY OF CARROT OIL

ABSTRACT:

The density is a thermophysical property used to characterize the materials and dependent on temperature and pressure.
The objective of this work was to evaluate the effect of temperature on the density of carrot oil, between 313.15 and
373.15 K and pressure of 1 atm. Using a equation of Arrhenius type and the experimental data of density in function of
temperature, the value obtained for the activation energy was 728.8809 J.mol™. In the literature, there is not
experimental value for the activation energy of carrot oil, making it difficult to compare with value obtained.
Keywords: Carrot oil. Effect. Temperature. Density.

INTRODUCAO O conhecimento do valor dessas
propriedades termofisicas & importante em

A massa especifica, juntamente com a muitas aplicagdes nas areas da Ciéncia e da
capacidade calorifica, a difusividade termica, Engenharia, em particular, nos calculos
a condutividade térmica e a viscosidade, sdo relacionados aos balancos energéticos e ao
consideradas como propriedades termofisicas equilibrio quimico (Termodinamica), na
dos materiais (MAGERROMOQV et al., 2008). Mecanica dos Fluidos e nas Transferéncias de
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calor e de massa subjacentes as Operagdes
Unitérias (MATOS, 1998).

A massa especifica de um liquido
reflete o grau de empacotamento de suas
espécies quimicas, que € decorréncia da
intensidade das interacdes entre elas. Como o
volume e a massa especifica sdo grandezas
inversamente proporcionais, quanto mais
fortes sdo as interacBes, mais empacotadas
estdo as espécies quimicas e dessa forma, o
volume serd menor e, por consequéncia, a
massa especifica sera maior. Dessa forma,
interacdes mais intensas tendem a se
relacionar com massas especificas maiores
(BROWN e HOLME, 2009).

Equacdes do tipo Arrhenius permitem
verificar o efeito da temperatura sobre um
determinado parédmetro fisico-quimico, além
de permitir
(TSEN e KING, 2002; GIAP, 2010).

A Equacdo (1) corresponde a uma

sua modelagem matematica

equacéo do tipo Arrhenius e relaciona a massa
especifica (p) com a temperatura absoluta
(T) (TSEN e KING, 2002; CANCIAM,
2014).

E
= -ex a 1
P =Py p(R-TJ @
Em que p_ corresponde a massa especifica
quando a temperatura tende ao infinito; E_, a

energia de ativacdo e R, a constante universal

dos gases ideais.
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Para se obter os valores de p, e E,

pode ser empregado o método de linearizacéo
de curvas proposto por Freund (2004), na qual

a Equacéo (1) é reescrita na forma de:

Inp=In +(5) 2)
p=lnp.+ o

1
=

Com relacdo a energia de ativagdo
(E,), essa grandeza indica a sensibilidade da

massa especifica devido a variacdo da
temperatura. Ou seja, para valores elevados da
energia de ativacdo indicam uma mudanga
mais rapida na massa especifica com a
temperatura (CANCIAM, 2014).
O Oleo de cenoura é rico em

carotenoides, apresentando um alto teor de

4cidos graxos insaturados. E utilizado
principalmente em cosméticos (cremes,
logBes cremosas, bronzeadores, protetores

solares, protetores labiais, mascaras faciais,
produtos para massagem, para tratamento de
cabelos, de maos, entre outros), por ser
facilmente absorvido pela pele. E considerado
emoliente, anti-inflamatério e calmante topico
(ALONSO, 1998).

Ahmed e Abdel-Magied (2011)
comentam da utilizacdo do oOleo de cenoura
como tonico para nervos e no tratamento de
disenterias, vermes, dores uterinas, gota e
doencas cardiacas.

O objetivo desse trabalho foi avaliar o
efeito da temperatura sobre a massa especifica
do dleo de cenoura, entre 313,15 e 373,15 K
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(40 e 100°C) e pressdo de 1 atm. Para tanto,
foi realizada uma andlise de regressao linear
de dados experimentais da massa especifica

do dleo de cenoura em funcao da temperatura.

MATERIAIS E METODOS

A Tabela 1 relaciona os dados
experimentais da massa especifica do 6leo de
cenoura em funcdo da temperatura. Esses
dados foram obtidos do trabalho de Dikko
(2015).

Tabela 1. Efeito da temperatura sobre a massa
especifica do 6leo de cenoura

Temperatura (K) Massa especifica

(kg.m*)
313,15 886,77
323,15 880,92
333,15 874,19
343,15 868,08
353,15 861,08
363,15 854,18
373,15 848,12

Fonte: Dikko (2015).

As Equacdes (3), (4) e (5) fazem parte
da analise de regressdo linear dos dados

emparelhados de Inp e Ti e foram

adaptadas do trabalho de Triola (2008).
As Equacdes (3) e (4) determinam,

. E
respectivamente, os valores de (?aj elnp,.

Enquanto que a Equacdo (5), o valor do

coeficiente de determinacao (r’).

(4)

T
SIS S -]

()

Com base nos dados indicados na

Tabela 1, os valores de (%j e Inp_ foram

obtidos a partir das Equacbes (3) e (4),
respectivamente.
Nas Equacbes (3), (4) e (5), n

corresponde a0  numero de  dados

emparelhados de In pem funcdo de % que

de acordo com a Tabela 1, equivale a 7.

No célculo para a determinacdo do
valor da energia de ativagdo (E,),
considerou-se que o valor da constante
universal dos gases ideais (R) equivale a

8,314 J.mol™.K™ (NETZ e ORTEGA, 2008).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 ilustra o gréfico de Inp

« 1 .
em funcéo de T para o Oleo de cenoura.

1
Figura 1: Grafico de In p versus _lf para o 6leo de

cenoura
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Fonte: Autor.

A Tabela 2 relaciona os resultados

obtidos através das Equacdes (3), (4) e (5).

Tabela 2. Resultados obtidos da analise de regresséo
linear

Parametros Valores
E, 87,6691

R
Inp, 6,5093
r2 0,9938

Fonte: Autor.

Pode-se observar na Tabela 2 que o

coeficiente de determinacio (r®) esta

préximo da unidade.

453

Com relacdo ao coeficiente de
determinacdo, 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 determinagéo
for da unidade, melhor o ajuste da reta em
relacdo aos pontos da dispersao.

Carvalho (2005) comenta que a
correlacdo linear é classificada como muito
forte quando os valores do coeficiente de
determinacdo sdo maiores ou iguais a 0,90 e
menores que 1,0. Dessa forma, a correlacdo
linear é classificada como muito forte.

Com base na Tabela 2, o valor obtido
da energia de ativacdo (E,) equivale a
728,8809 Jmol* e o valor da massa
especifica quando a temperatura tende ao
infinito (o, ) é de 671,3563 kg.m™.

A Tabela 3 fornece os graus de
liberdade (GL), a soma dos quadrados médios
(SQM) e o quadrado médio (QM) da analise
de variancia (ANOVA) da analise de

regressao linear para o 6leo de cenoura.

Tabela 3. Graus de liberdade, soma dos quadrados
médios e quadrado médio da ANOVA

Fonte de GL SQM QM
variacdo
Regresséo 1 0,0016 0,0016
Residuos 5 8,1276x10°  1,6255x10°
Total 6 0,0016

Fonte: Autor.

A Tabela 4 indica os valores de F

calculado (Fcal) e o de p.
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Tabela 4. Valores de F calculado e p

Fonte de Fcal Valor de p
variacdo
Regressdo  968,7628  6,4264x107
Residuos
Total

Fonte: Autor.

De acordo com Triola (2008), no
modelo de regresséo linear simples a funcéo
do teste de F é a de testar a significancia do
efeito de X sobre Y, ou seja, testar a
significancia do efeito da temperatura sobre a
massa especifica. Considerando um nivel de
significancia de 5%, o valor de Ftab (F
tabelado) equivale a 6,61 (TRIOLA, 2008).

Como na Tabela 4 o valor de Fcal ¢é
maior que o valor de Ftab, os resultados da
ANOVA sugerem que a regressdo linear
como um todo faz sentido, ou seja, a variavel
influencia

explicativa temperatura

globalmente a variavel explicada massa
especifica.

Ara e coautores (2003) comentam que
o valor de p varia entre 0 e 1. Admite-se como
um valor critico de p, valores menores ou
iguais a 0,05. Dessa forma, assume-se como
margem de seguranca 5% de chance de erro,
ou, 95% de chance de estar certo. Na Tabela
4, pode-se observar que o valor de p é
pequeno, sugerindo que a margem de seguranca
de erro é pequena.

Buscando na literatura trabalhos
associados com a massa especifica do 6leo de
cenoura, constatou-se a auséncia desse estudo;
0 que dificultou as andlises dos resultados

obtidos nesse trabalho.
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Canciam (2014) estudou a influéncia
da temperatura sobre a massa especifica de
alguns biodieseis metilicos. Considerando 0s
biodieseis metilicos de mamona e algodéo
(nas temperaturas entre 15 e 90°C e pressdo
de 1 atm), os valores encontrados para a
energia de ativagdo foram de 722,279 e
737,942 J.mol?,

forma, pode-se observar que a energia de

respectivamente. Dessa

ativagdo para o 6leo de cenoura (728,8809
J.mol™)

encontrados para os biodieseis metilicos de

encontra-se entre o0s valores

mamona e algodao.

CONCLUSAO

O objetivo desse trabalho foi avaliar o
efeito da temperatura sobre a massa especifica
do 6leo de cenoura, entre 313,15 e 373,15 K
(40 e 100°C) e pressao de 1 atm.

O valor encontrado para a energia de
ativacéo foi de 728,8809 J.mol™.

Em comparag¢do com outros materiais,
constatou-se que a energia de ativacdo do 6leo
de cenoura encontra-se entre os valores
encontrados para os biodieseis metilicos de
mamona (722,279 J.mol™) e algodo (737,942
J.mol™) (temperaturas entre 15 e 90°C e

pressdo de 1 atm).

Revista da Universidade Vale do Rio Verde, Trés Coragdes, v. 14, n. 2, p. 450-455, ago./dez. 2016



REFERENCIAS

AHMED, A.G.; ABDEL-MAGIED, N. Carrot
oil as an antioxidant on some biochemical and
haematological disorders in male rats post
exposure to y radiation. Journal of Radiation
Research and Applied Sciences, v. 4, n. 3(B),
p. 957-971, 2011.

ALONSO, J.R.; Tratado de fitomedicina:
bases clinicas y farmacologicas. ISIS
Ediciones, Buenos Aires, 1998. 1039 p.

ARA, A; MUSETTI, A.B,;
SCHNEIDERMAN, B. Introducao a
Estatistica. Editora Edgard Bliicher, Sdo
Paulo, 2003. 162p.

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

CANCIAM, C.A. Influéncia da temperatura
na massa especifica de biodieseis metilicos de
diferentes origens. Revista de Engenharia e
Tecnologia, v. 6, n. 2, p.151-161, 2014.

CARVALHO, M.J.S. Quimiometria e
espectroscopia no infravermelho proximo
(NIR) e médio (MIR) aplicadas na analise de
6leos lubrificantes. Dissertacdo de Mestrado
em Quimica do Instituto Militar de
Engenharia, 2005. 121p.

DIKKO, A.B. Density and surfasse tension
relationship of olive oil and carrot oil at
diferente temperatures. World Wide Journal
of Multidisciplinary Research and
Development, v. 1, n. 2, p. 1-4, 2015.

FREUND, J.E. Estatistica aplicada —
Economia, Administracdo e Contabilidade.
Artmed, Porto Alegre, 2004. 545p.

GIAP, S.G.E. The hidden property of
Arrhenius-type relationship: viscosity as a
function of temperature. Journal of Physical
Science, v.21, n.1, p.29-39, 2010.

455

MAGERRAMOV, M.A.; ABDULAGATOV,
A.l.; AZIZOV, N.D.; ABDULAGATOV,
I.M. Pressure- and temperature-dependent
density change of juices during concentration.
Food Bioprocess Technology, n.1, p.254-269,
2008.

MATOS, M.A.A. Propriedades termofisicas
de alguns gases, solidos e da &gua. Editora da
Universidade de Aveiro, Aveiro, 1998. 30p.

NETZ, P.A.; ORTEGA, G.G. Fundamentos
de fisico-quimica: uma abordagem conceitual
para as ciéncias farmacéuticas. Artmed, Porto
Alegre, 2008. 299p.

PINHEIROS, J.1.D.; CUNHA, S.B.;
CARVAJAL, S.R.; GOMES, G.C. Estatistica
basica: a arte de trabalhar com dados.
Elsevier, Rio de Janeiro, 2009. 295p.

TRIOLA, M.F. Introducéo a Estatistica. LTC,
Rio de Janeiro, 2008. 720p.

TSEN, J.H.; KING, V.A.E. Density of banana
puree as a function of soluble solids
concentration and temperature. Journal of
Food Engineering, v. 55, n.4, p. 305-308,
2002.

Revista da Universidade Vale do Rio Verde, Trés Coragdes, v. 14, n. 2, p. 450-455, ago./dez. 2016



