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EFEITO DO TEOR DE GORDURA NA DILATACAO
VOLUMETRICA DO LEITE DE COCO

César Augusto Canciam, UTFPR , ccanciam@hotmail.com

Resumo: A dilatacdo volumétrica estd relacionada com a resposta dos materiais a aplicagdo de calor. O
conhecimento do coeficiente de dilatagdo volumétrica permite avaliar os impactos no sistema de medicao
decorrentes da variacdo da temperatura. O objetivo desse trabalho foi verificar o efeito do teor de gordura sobre
o coeficiente de dilatacdo volumétrica do leite de coco com diferentes teores de gordura. Para cada teor de
gordura, o coeficiente de dilatacdo volumétrica foi estimado a partir da andlise de regressdo linear de dados da
massa especifica em funcdo da temperatura. Para um intervalo de temperatura entre 60 e 80°C e teores de
gordura de 20 a 35%, os valores encontrados para o coeficiente de dilatagdo volumétrica variaram de 4,7492 x
10*C™ (teor de gordura de 20%) a 4,7724 x 10*C™ (teor de gordura de 35%). Os resultados sugerem que com
0 aumento do teor de gordura, aumenta-se o coeficiente de dilatacdo volumétrica do leite de coco. A auséncia na
literatura de valores do coeficiente de dilatacdo volumétrica do leite de coco dificultou a comparacdo com os
valores encontrados.
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EFFECT OF THE FAT CONTENT ON THE VOLUMETRIC
EXPANSION OF THE COCONUT MILK

Abstract: The volumetric expansion is associated with response of materials to the application of heat. The
knowledge of the volumetric expansion coefficient allows evaluating the impacts in the measuring system due to
temperature variation. The objective of this work was to verify the effect of the fat content on the volumetric
expansion coefficient of the coconut milk with different fat contents. For each fat content, the volumetric
expansion coefficient was estimated from the linear regression of specific weight data as a function of
temperature. For a temperature range between 60 and 80°C and the fat contents of 20 to 35%, the values for
volumetric expansion coefficient ranged from 4.7492 x 10*°C™ (20% fat content) to 4.7724 x 10™C™ (35% fat
content). The results suggest that increasing the fat content, increases the volumetric expansion coefficient of the
coconut milk. The absence in the literature of values of the volumetric expansion coefficient of the coconut milk
made it difficult the comparing with the values found.

Keywords: volumetric expansion; coconut milk; fat; effect; linear regression.

1. INTRODUCAO

Os materiais tendem a reagir diferentemente a uma variagdo de temperatura. Alguns materiais
apresentam grande variagao nas suas dimensdes com 0 aumento da temperatura, enquanto que
outros praticamente ndo mudam suas dimensdes.

A variacdo nas dimensdes devido ao aumento de temperatura esta relacionada com a
composicdo quimica, a proximidade e a interacdo das espécies quimicas e ao estado fisico do
material (JERONIMO; BALBINO; FERNANDES, 2012; JERONIMO, 2012; CANCIAM,
2008).

Jerdnimo, Balbino e Fernandes (2012) comentam que o coeficiente de dilatacdo
volumétrica esta associado a energia de ligacdo quimica entre as espécies. De maneira que,
materiais em que as ligagdes quimicas sdo fortes apresentam baixos coeficientes de dilatacdo
volumétrica. Isto porque a dilatacdo volumetrica esta associada a variacdo assimétrica da
energia de ligacdo com a distancia entre as espécies. Durante 0 aquecimento, as espécies
aumentam a frequéncia e a amplitude de vibracdo. Como as forcas de repulsdo sdo sempre
maiores que as forgas de atracdo, a distancia média entre as espécies também aumenta.
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A dilatacdo de um material devido a elevacdo da temperatura € uma consequéncia do
aumento da sua energia interna, que determina uma maior amplitude das vibracbes das
espécies e, portanto, uma maior distancia média entre elas (FRADE, 2010).

O leite de coco pode ser definido como uma emulsdo do tipo 6leo-agua, obtida por
trituracdo e prensagem do endosperma do coco, com ou sem adi¢do de agua. Essa emulsdo é
estabilizada por proteinas e provavelmente por alguns ions adsorvidos na interfase 0leo-agua.
Sua composicdo é basicamente de dgua e gordura, porém contem pequenas quantidades de
carboidratos, proteinas e minerais (TEIXEIRA et al., 1989; ALCANTARA et al., 2012).

De acordo com Schons (2008), o 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 emulsdo pode ser descrita com a interagdo entre
suas forcas atrativas e repulsivas. Essa interagdo ocorre através da aproximacao das espéecies
quimicas, chegando a chocarem-se entre si, devido ao movimento browniano. Dessa forma,
ocorre atracao devido as forcas de VVan der Waals e repulsdo devido as forgas eletrostaticas.

Teixeira, Coutinho e Gomes (2001) comentam que as forcas de Van der Waals sao
originadas a partir da rapida flutuacdo da densidade eletrénica de cada espécie quimica, que
induz a formacgdo de um momento elétrico entre as espécies quimicas vizinhas, fazendo com
que essas se atraiam.

As forcgas de Van der Waals apresentam raio de acdo curto, atuando unicamente entre
regibes de uma e outra espécie quimica, que se encontram em contato mutuo, ou seja, as
forcas de Van der Waals atuam apenas entre as superficies das espécies quimicas
(MORRISON; BOYD, 1996).

O coeficiente de dilatacdo volumétrica (,6’) ou expansdo térmica indica a variacdo do

volume (V) provocada pela variacdo de temperatura (T) , enquanto a pressdo (P)
permanece constante. A Equacdo (1) define matematicamente esse coeficiente (CALLISTER,

2002).
1 (oV
p=i () ®

Segundo Canciam (2005), a Equacao (1) pode ser reescrita na forma de:

|n[¥]=ﬁ-(T 1) @

0

Em que V e T correspondem, respectivamente, ao volume e a temperatura finais;
enquanto V, e T, correspondem, respectivamente, ao volume e a temperatura iniciais.

Em funcdo da massa especifica, a Equacdo (2) € reescrita na forma de (CANCIAM,
2005):

In(%j:ﬂ-(T -T,) ®

Em que p e p, correspondem, respectivamente, & masssa especifica na temperatura
final e a massa especifica na temperatura inicial.
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Para a determinagdo do coeficiente de dilatagdo volumétrica (,B) Canciam (2012)

propde que se faca a analise de regresséo linear de dados In[&J em funcgéo de (T —TO). @)

P

grafico de In[&J Versus (T —TO) fornece uma reta, em que o coeficiente angular é
2

numericamente igual ao coeficiente de dilatacdo volumétrica (ﬂ)

O objetivo desse trabalho foi verificar o efeito do teor de gordura sobre o coeficiente
de dilatacdo volumétrica do leite de coco com diferentes teores de gordura. Para tanto, foi
realizada uma analise de regressao linear de dados estimados da massa especifica do leite de
coco de diferentes teores de gordura em funcdo da temperatura.

2. MATERIAIS E METODOS

A determinacéo do coeficiente de dilatacdo volumétrica do leite de coco seguiu a metodologia
proposta por Canciam (2012).

Para tanto, utilizou-se a modelagem matematica obtida por Tansakul e Chaisawang
(2006) e indicada pela Equacéo (4). Esses autores estudaram o efeito da temperatura e do teor
de gordura sobre a massa especifica do leite de coco, entre 60 e 80°C e o teor de gordura
variando de 20 a 35%.

p=1018-317-X, —0,465-T @)
Em que X corresponde ao teor de gordurae T, a temperatura.

Com base na Equacéo (4), foram 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 estimados da massa especifica do leite de coco nos
teores de gordura de 20, 25, 30 e 35%.

Tabela 1 — Valores estimados da massa especifica do leite de coco em funcéo da

temperatura.
T (C) pkgm®) | pagm® | pkam®) | 5agm?
20% 25% 30% 35%
60 983,76 982,18 980,59 979,01
62 982,83 981,25 979,66 978,08
65 981,44 979,85 978,27 976,68
68 980,04 978,46 976,87 975,29
70 979,11 977,53 975,94 974,36
72 978,18 976,60 975,01 973,43
75 976,79 975,20 973,62 972,03
78 975,39 973,81 972,22 970,64
80 974,46 972,88 971,29 969,71
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Na realizacdo da analise de regressdo linear foram utilizadas as Equaces (5) e (6).
Essas equacdes foram obtidas do trabalho de Canciam (2012).

A Equacdo (5) obtém o coeficiente de dilatagdo volumétrica (,8) enquanto que a

Equago (6), o coeficiente de correlagéo (R?).

o fefr-sas(a]-me-wnee(z)

i [Zr - H(Er )T

s s

R2 = (6)

[ X -T) - [Zr-T)T ] ”{Z{'”(?Hz}{zm@ﬂz

p=

A determinagdo do coeficiente de dilatacdo volumétrica do leite de coco consistiu na
aplicacdo dos dados indicados na Tabela 1 nas Equacdes (5) e (6).

Nos célculos, a temperatura inicial (TO) foi considerada a temperatura de 60°C e a

massa especifica inicial ( po) , a0 valor correspondente, de acordo com a Tabela 1.

Nas Equacbes (5) e (6), n corresponde ao numero de dados emparelhados da massa
especifica em funcdo da temperatura. Isto €, com base na Tabela 1, n corresponde a 9.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 2 relaciona os valores encontrados para o coeficiente de dilatacdo volumétrica (ﬂ) e

o coeficiente de correlacdo (Rz) do leite de coco nos diferentes teores de gordura.

Tabela 2 — Valores obtidos para os coeficientes de dilatacdo volumétrica e de
correlacdo do leite de coco nos diferentes teores de gordura.

Teor de gordura S (chx10* R2
20% 4,7492 0,9999
25% 4,7569 0,9999
30% 4,7647 0,9999
35% 47724 0,9999

Na Tabela 2 pode-se observar a proximidade entre os valores do coeficiente de dilatacdo
volumétrica (ﬁ) para os diferentes teores de gordura do leite de coco.
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Com relagéo ao coeficiente de correlacdo (RZ), observa-se na Tabela 2 que existe uma
proximidade com a unidade.

Pinheiro e coautores (2009) comentam que o coeficiente de correlacdo (RZ) mede a

interdependéncia linear entre as varidveis e avalia a qualidade do ajuste, ou seja, quanto mais
préximo o coeficiente de correlacdo for da unidade, melhor é o ajuste da reta em relacdo aos
pontos da disperséo.

Lira (2004) considera que a correlacdo linear pode ser classificada como muito forte
quando os valores do coeficiente de correlagdo sdo maiores ou iguais a 0,90 e menores que
1,0.

Dessa forma, pode-se observar na Tabela 2, que para os teores de gordura do leite de

coco estudados, a correlacdo linear é classificada como muito forte para os dados de In[&j
Y

em fungéo de (T-T,).

O coeficiente de dilatacdo volumétrica mede a variagdo relativa do volume devido a
alteracdo da temperatura, mantendo-se a pressdao constante. Dessa forma, se o coeficiente de
dilatacdo volumétrica de um material é igual a 1,0 x 10 °C™* significa que o acréscimo de 1
grau tem como resultado o aumento do volume em 1% (NETZ; ORTEGA, 2008).

Seguindo a mesma linha de raciocinio, para cada 1 grau de acréscimo de temperatura,
0 aumento do volume do leite de coco varia de 0,0475 a 0,0477%. Esses valores podem
parecer pequenos, mas se comparados com a agua ( 8 =2,07 x 10 °C) (NETZ; ORTEGA,
2008); o aumento do volume do leite de coco equivale a 2,295 a 2,304 vezes mais que O
aumento do volume da agua.

Com relagdo aos coeficientes de dilatacdo volumétrica encontrados, pode-se observar
gue a medida em que se aumenta o teor de gordura no leite de coco, os valores do coeficiente
de dilatacdo volumétrica também aumentam. Isto provavelmente esta associado ao equilibrio
da emulsédo 6leo-agua, ou seja, ao balanco entre forcas de atracéo e repulsdo entre as espécies
quimicas.

Quanto maior o teor de gordura, maior a concentracdo das espécies quimicas e
consequentemente maior a probabilidade de choques entre elas. Com o0 aumento do ndmero
de choques entre as espécies quimicas, as forcas de repulsdo (forcas eletrostaticas) prevalecem
em relacdo as forcas de atracdo (forcas de Van der Waals). Assim, como as ligagdes quimicas
entre as espécies quimicas sdo fracas, maiores sdo os coeficientes de dilatacdo volumétrica.
Isto provavelmente explica a proporcionalidade direta entre o teor de gordura e o coeficiente
de dilatacdo volumétrica.

A Figura 1 ilustra o grafico do coeficiente de dilatacdo volumétrica (,B) em funcédo do
teor de gordura do leite de coco.

Pode-se observar na Figura 1 que existe uma correlacdo linear entre o coeficiente de
dilatacdo volumeétrica e o teor de gordura do leite de coco.

A andlise de regressdo linear dos dados do coeficiente de dilatagdo volumétrica em
funcéo do teor de gordura do leite de coco indicou, como coeficiente linear da reta, o valor de
4,7182 x 10™. Enquanto que o valor do coeficiente angular da reta equivale a 1,5480 x 107. O
coeficiente de correlagdo equivale a 0,9999.
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Figura 1 — Gréfico do coeficiente de dilatacdo volumétrica em funcdo do teor de gordura do leite de coco.

A Equacdo (7) indica o modelo matemético que relaciona o coeficiente de dilatacéo
volumétrica () com o teor de gordura do leite de coco (X ).

8 =(1,5480x107 - X . )+4,7182x10™* @

Buscando na literatura trabalhos associados com a dilatacdo volumétrica do leite de
coco, constatou-se a auséncia desse estudo; o que dificultou as analises dos resultados obtidos
nesse trabalho.

4, CONCLUSOES

O objetivo desse trabalho foi verificar o efeito do teor de gordura sobre o coeficiente de
dilatagdo volumétrica do leite de coco com diferentes teores de gordura.

Para um intervalo de temperatura entre 60 e 80°C e teores de gordura de 20 a 35%, 0s
valores encontrados para o coeficiente de dilatacdo volumétrica variaram de 4,7492 x 10™C™*
(teor de gordura de 20%) a 4,7724 x 10°C™ (teor de gordura de 35%).

Para os teores de gordura do leite de coco estudados, as correlagBes lineares foram
classificadas como muito fortes.

Os resultados sugerem que:

a) A medida em que se aumenta o teor de gordura no leite de coco, os valores do
coeficiente de dilatacdo volumétrica também aumentam. Isto provavelmente esta
associado ao equilibrio da emulsédo 6leo-agua;

b) Existe uma correlagéo linear entre o coeficiente de dilatacdo volumétrica e o teor
de gordura do leite de coco.
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