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Resumo: A produção, transporte e estocagem de polpas de frutas envolvem propriedades termo físicas
importantes  para  o  correto  dimensionamento  dos  equipamentos  destinados  a  estas  operações.  É
essencial  o  conhecimento  do  comportamento  da  massa  específica  das  polpas  nas  condições  de
processamento  pois  ela  é  alterada  durante  a  transferência  de  calor  e  massa  no  decorrer  do
processamento  do  alimento.  O  objetivo  desse  trabalho  foi  estimar  o  coeficiente  de  expansão
volumétrica  das  polpas  de  goiaba  e  manga,  a  partir  da  análise  de  regressão  linear  de  dados
experimentais da massa específica em função da temperatura. Foram adquiridas polpas de manga e
goiaba congelada no comércio local da cidade de Paraíso do Tocantins –TO.  A massa específica da
polpa de goiaba e de manga foram determinadas nas temperaturas de 10, 20, 30, 40, 50 e 60°C, na
concentração de 7,65 °Brix para polpa de goiaba e 12, 59 °Brix para polpa de manga. O aumento do
volume das polpas de goiaba e manga corresponderam a 4,43 % e 3,89 %, respectivamente, vezes
maior que o aumento de volume de água. As polpas de goiaba e manga apresentaram coeficientes de
dilatação  volumétricos  iguais  a  9,16  X10-4  ºC-1  e  8,06  X10-4 ºC-1  respectivamente.  Os  valores
encontrados para os coeficientes de determinação apresentaram uma correlação linear significativa e
muito forte.
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1 INTRODUÇÃO

A dilatação térmica, a capacidade calorífica e a condutividade térmica são propriedades associadas à

resposta  ou  reação  dos  materiais  devido  à  aplicação  de  calor,  sendo,  por  isso,  classificadas  como

propriedades  térmicas  da  matéria.  Essas  propriedades  podem ser  padronizadas  e  dimensionadas  por

cálculos  de  engenharia  (JERÔNIMO,  2012).  O  coeficiente  de  expansão  volumétrica   (�)  é  uma

propriedade termo física importante para projetar, dimensionar equipamentos e processos que envolvem

transferência de calor (MATTOS; MEDEROS, 2008). O conhecimento do (�) permite estudar a variação

da densidade em resposta a uma mudança na temperatura sob pressão constante, o comportamento da

dilatação, avaliar os impactos no sistema de medição volumétrico devido à variação da temperatura e

projetar equipamentos e acessórios, considerando possíveis dilatações resultantes de fortes mudanças

de  temperatura  (INCROPERA;  DEWITT,  2008;  CANCIAM,  2014).  A  produção,  transporte  e

estocagem  de  polpas  de  frutas  envolvem  propriedades  termo  físicas  importantes  para  o  correto

dimensionamento  dos  equipamentos  destinados  a  estas  operações.  (LIMA,  2003).  É  essencial  o

conhecimento do comportamento da massa específica das polpas nas condições de processamento pois
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ela é alterada durante a transferência de calor e massa no decorrer do processamento do alimento

(BOLZAN;  SOUZA,  2007).  Durante  o  processamento  das  polpas  são  usados  processos  de

aquecimento, pasteurização, concentração e a utilização de baixas temperaturas para a preservação da

qualidade  desses  produtos.  (LIMA,  2003).  Os  modelos  matemáticos  para  previsibilidade  das

propriedades  termo  físicas  representam  uma  adequação  de  ampliar  a  eficiência  de  tratamentos

térmicos no processamento de alimentos e alternativa na substituição da determinação experimental

destes parâmetros, o qual pode ser muito oneroso para a indústria (EGEA et al., 2015). O objetivo

desse trabalho foi estimar o coeficiente de expansão volumétrica das polpas de goiaba e manga, a

partir  da  análise  de  regressão  linear  de  dados  experimentais  da  massa  específica  em  função  da

temperatura. 

2 METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido, no Laboratório de Química Geral do Instituto Federal do Tocantins –

IFTO campus Paraíso do Tocantins, entre os meses de junho a dezembro de 2018. Foram adquiridas

polpas de manga e goiaba congelada no comércio local da cidade de Paraíso do Tocantins –TO.  A

massa específica da polpa de goiaba e de manga foram determinadas nas temperaturas de 10, 20, 30,

40, 50 e 60°C, na concentração de 7,65 °Brix para polpa de goiaba e 12, 59 °Brix para polpa de

manga. Todos os experimentos foram realizados em triplicata e para o cálculo foi utilizado à média

dos  valores  obtidos  nos  experimentos,  Os  picnômetros  foram  previamente  calibrados  com  água

destilada em cada temperatura do experimento e as temperaturas foram controladas através do banho

termostato  e  por  meio  dos  termômetros  presentes  nos  próprios  picnômetros.  O cálculo  da  massa

específica foi realizado através da Equação 1, que estabelece relação entre massa e volume. ρ = m/v

(1) na qual, ρ - Massa específica do produto (kg.m-3); v – Volume do picnômetro (m3); m – Massa do

produto  (kg).  Para  a  determinação  do  coeficiente  de  expansão  térmica foi  utilizada  a  equação 2,

seguindo a mesma metodologia de Canciam (2012): In ρ0/ρ = β (T-T0) (2) Onde ρ0 e ρ  correspondem,

respectivamente, a massa específica da polpa na temperatura inicial T0 e a massa específica da polpa

da temperatura final T. A partir destes dados é possível obter o coeficiente de expansão volumétrica

determinado pela reta do gráfico de In (ρ0/ρ) versus (T-T0) (CANCIAM, 2010).

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES

A Tabela  01  demostra  os  valores  experimentais  da  massa  específica,  coeficiente  de  expansão

volumétrica e coeficiente de determinação das polpas de goiaba e manga em função da temperatura.  
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TABELA  1  –  Valores  médios  das  massas  específicas,  coeficiente  de  expansão  volumétrica  e

coeficiente de determinação das polpas a comercializadas na Cidade de Paraíso do Tocantins.

GOIABA MANGA

T°C���(Kg.m-3)  °Brix (20° C) � (°C-1) R2 T°C ��(Kg.m-3) °Brix (20° C) � (°C-1) R2

10 1061,32

7,65 9,16 .10-4 0,9997

10 1070,31

12,59 8,06 .10-4 0,9904

20 1059,68 20 1068,88

30 1055,12 30 1061,59

40 1048,63 40 1053,71

50 1045,55 50 1043,83 

60 1034,23 60 1037,75 

(T °C) Temperatura; ��) massa específica; � (° C-1) coeficiente de expansão volumétrica; (R2) Coeficiente
de determinação

FONTE: Autora

Alves et al. (2017) obtiveram massas específicas iguais a 1060,31 a 1044,48 kg.m-3  para a polpa de

goiaba com 9,8  °Brix e temperaturas de 10 a 50 °C. Dantas Júnior et al. (2007), realizando estudos

para predição da massa específica da manga em temperatura 10 a 50 °C, encontraram variação de

1055,73  a  1009,38  kg.m-3.  Mercali  et  al.  (2011),  verificaram que  os  valores  de  massa  específica

diminuíram com o aumento da temperatura provavelmente devido à expansão volumétrica do fluido

causada  pela  redução  da  ligação  da  força  intermolecular.  Os  gráficos  01  e  02  demostraram  os

resultados para o  coeficiente de expansão volumétrico  ��� e coeficiente de correlação das polpas de

goiada e manga analisadas.

Gráficos do ln (p0/p) versus (T – T0) das polpas de goiaba e manga 
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Sendo o ��� da polpa de goiaba igual a 9,16.10-4, significa  que, o acréscimo de 1ºC tem como

resultado o aumento de volume em aproximadamente 0,0916 %  (NETZ; ORTEGA, 2008). Dessa

forma,  seguindo  a  mesma  linha  de  raciocínio,  o  aumento  do  volume  da  polpa  de  manga  varia

aproximadamente de 0,0806%.. Esses valores podem parecer pequenos, mas em comparação com a

água,  o  aumento  do  volume  das  polpas  de  goiaba  e  manga  corresponde  a  4,43  %  e  3,89  %,

respectivamente, vezes maior que o aumento de volume de água, considerado que o (�) da água igual

a 2,07x10-4 ºC-1 (CABRAL; LAGO, 2002). Lira (2004) afirma que uma correlação linear é classificada

como muito forte quando os módulos dos valores do coeficiente de correlação estão entre 0,90 e 1,0.

Assim, segundo a classificação da autora as polpas de goiaba e manga apresentaram uma correlação é

muito forte. 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os  valores  da  massa  específica  das  polpas  analisadas  diminuíram  com  o  aumento  da

temperatura, variando de 1034,23 a 1070,01 kg.m-3 para polpa de goiaba e 1038,06 a 1069,98 kg.m-3

para polpa de manga sendo coerente com o comportamento relatado para polpa de fruta na literatura.

As polpas de goiaba e manga apresentaram coeficientes de dilatação volumétricas iguais a 9,16.10-4 ºC-

1  e  8,06.10-4ºC-1  respectivamente.  Os  valores  encontrados  para  os  coeficientes  de  determinação

apresentaram uma correlação linear significativa e muito forte.
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