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Resumo: Requeijdo, espécie de queijo fundido de origem brasileira, requer condi¢Bes especificas de
temperatura, durante e ap6s o processamento, como a refrigeracdo. Sendo importante a determinacdo da
difusividade térmica, que relaciona a habilidade de conduzir e armazenar energia do material para projetos de
equipamentos. Este trabalho visou a estimativa da difusividade térmica (o) do requeijdo cremoso tradicional,
guando submetido ao resfriamento, a fim de suprir a escassez de dados para uma formulagdo especifica. Um
sistema de transmissdo de calor foi construido com um recipiente cilindrico metélico contendo o requeijo,
isolado termicamente no topo e na base, para promover um fluxo de retirada de calor unidimensional radial, por
conducdo e em regime transiente. Trés termdmetros (T,, T, e Ts3) foram instalados na tampa de isopor nas
posices radiais (r, = 0,0 cm, r, = 2,8 cm e r; = 5,8 cm) para registrar as temperaturas em funcdo do tempo. Os
dados da distribuicdo de calor encontrados experimentalmente estavam de acordo com a previsdo tedrica,
mostrando um decaimento adiabatico. A partir desses dados, temperatura versus tempo, curvas de T (r, t) foram
geradas em funcdo de a, via Maple. Desta forma, o valor médio da difusividade térmica para o requeijao
cremoso tradicional foi estimado igual a 3,81.107 m?s™, por meio de um método simples e pouco dispendioso,
na mesma ordem de grandeza do queijo cheddar (1,07.10" a 1,536.10" m’.s™). Porém, fora da faixa de cLgueijo,
provavelmente porque o requeijo cremoso tradicional tem menor quantidade de agua, diminuindo a capacidade
térmica e, consequentemente, aumentando a difusividade térmica.
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Abstract: Spreadable cheese, which is a type of processed cheese of Brazilian origin, requires specific
temperature conditions during and after its processing, such as refrigeration. It is important to determine the
thermal diffusivity that relates the ability to conduct and store energy from the material for equipment projects.
This study aimed at estimating the thermal diffusivity (o) of traditional spreadable cheese when submitted to
cooling, in order to fill the scarcity of data for a specific formulation. A heat transfer system was constructed
with a metal cylindrical vessel containing spreadable cheese thermally insulated at the top and base to promote a
radial one-dimensional heat withdrawal flow by conduction and at a transient regime. Three thermometers T4, T,
and T were installed to the styrofoam cap in the radial positions (r; = 0.0 cm, r, = 2.8 cm and r3 = 5.8 cm) to
register the temperatures as a function of time. The heat distribution data found experimentally were in
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agreement with the theoretical prediction showing an adiabatic decay. From these data, temperatures versus time
curves of T (r, t) were generated as a function of «, via Maple. Thus, the average thermal diffusivity value for
the traditional spreadable cheese was estimated as 3,81.10" m?.s™, using a simple and inexpensive method, in the
same order of magnitude of cheddar cheese (1,07.107 a 1,536.10" m?s™). However, outside of the range of
Olcheese» Probably because traditional spreadable cheese has less water which reduces thermal capacity and
consequently increases thermal diffusivity.

Keywords: Heat. Thermal conductivity. Cheese. Curd. Maple.

INTRODUCAO

O requeijdo é uma espécie de queijo fundido, um produto tipico brasileiro, obtido pela
fusdo da massa fresca coalhada do leite (por meio do coalho), dessorada, lavada e misturada
com creme, gordura e/ou nata, agua e sal fundente. E fabricado em todo o territorio nacional,
desde a producdo caseira e artesanal até a industrial de grande porte, fator que contribui para
existéncia de diferentes tecnologias de processamento. De acordo com o modo de preparo e a
regido do Brasil onde é fabricado, um nome tipico é designado a esse produto, sendo
conhecido como: a) requeijdo do Nordeste ou do Norte, ou ainda, requeijao de manteiga; b)
requeijdo mineiro ou crioulo e c¢) requeijdo do sul. Conferindo a este produto uma grande
variedade a ser encontrada no mercado (VAN DENDER, 2013; SILVA et al., 2011).

A Portaria n. 359, de 04/09/1997, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), classifica esse produto lacteo como: 1) requeijdo, 2) requeijdo
cremoso e 3) requeijdo de manteiga ou requeijdo do norte. Os trés tipos de produtos sdo
obtidos da fusdo de uma massa coalhada, cozida ou ndo, dessorada e lavada, sendo a coalhada
realizada por meio de coagulacdo acida e/ou enzimatica do leite. Opcionalmente, adiciona-se
creme de leite, e/ou manteiga, e/ou gordura anidra de leite (ou butter oil). O produto ainda
poderéa conter condimentos, especiarias e/ou outras substancias alimenticias. A diferenca entre
0 requeijao, requeijdo cremoso e requeijdo de manteiga reside nos teores de gordura em
extrato seco (minimo de 55 %) e umidade (maxima de 65 %). Em geral, o requeijdo cremoso
é composto com 38 a 40 % de extrato seco total, 60 a 62 % de gordura no extrato seco, 30 a
33 % de nitrogénio total, 1,0 a 1,5 % de cloreto de sodio e pH entre 5,2 e 5,7 (BELSITO,
2016; VAN DENDER, 2014; BRASIL, 1997).

O requeijdo cremoso € encontrado no mercado sob duas formas, tradicional e culinario.
O requeijdo cremoso tradicional é normalmente comercializado em copo e apresenta a
caracteristica de formar fios com uma textura untavel. E o requeijdo culinario é vendido
geralmente na forma de bisnaga, apresentando uma consisténcia entre a do requeijao de barra
e a do requeijdo cremoso, permitindo o envase em bisnagas e posterior escoamento, e quando

utilizado como ingredientes em pizzas e salgados, tem a caracteristica de ndo derreter sob
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condicGes de forneamento. A legislacéo brasileira ndo menciona o requeijdo culinério, sendo
portanto classificado como cremoso (DIAS, 2015).

O requeijdo cremoso também pode vir nas versdes comerciais: A) light — com 25 % de
reducdo de gordura, sodio, calorias e/ou até proteinas; B) diet — isento de algum ingrediente
como acUcares, carboidratos e proteinas, sendo indicado para quem possui exigéncias
alimentares especificas; C) sem lactose — isento de lactose e D) zero lactose light — livre de
acucar, bem como a gordura é reduzida para um publico que possui diabete e intolerancia a
lactose (ANVISA, 2016; OLIVEIRA, 2013;VAN DENDER, 2013; PEREIRA, 2013).

Por ser o requeijdo um produto derivado do leite, ele também apresenta um grande valor
nutricional, pois é constituido de proteinas, carboidratos, gorduras, sais minerais, vitaminas e
agua. Sendo também considerado como uma fonte de célcio de maior proporcdo de
biodisponibilidade, uma vez que este elemento quimico € o mineral de principal
aproveitamento dentro do organismo humano, atuando para a formagdo e a manutengéo
estrutural dos ossos e dos dentes e no sistema circulatério, juntamente com a vitamina K,
auxiliando na coagulacdo do sangue (BRINGEL et al., 2014; CAMPOS et al., 2003).

Assim como o queijo, o requeijdo tem lugar de destaque entre os consumidores por seu
alto valor nutritivo e grande aceitabilidade. E uma forma de preservagéo do leite, sob o ponto
de vista tecnoldgico, € um concentrado proteico gorduroso, resultado da coagulagdo do leite.

Como o requeijao é passivel de contaminacdo por diferentes microrganismos, causando
sua deterioracdo, o produto é submetido ao aquecimento e resfriamento para reduzir as acoes
microbianas e enzimaticas. Como por exemplo, a pasteurizacao, que consiste na elevacao da
temperatura, desnaturando algumas enzimas e destruindo a maioria dos patdgenos, facilitando
0 envase pela diminuicdo da viscosidade. Logo em seguida, ocorre um resfriamento rapido
para evitar mudancas no produto final e crescimento das bactérias termoéfilas que ndo se
desenvolvem em baixas temperaturas (MORENO, VIALTI, VALLE, 2006).

Tanto a operacdo de aquecimento quanto a operacdo de resfriamento sdo corriqueiras
nas industrias alimenticias, sendo portanto, importante conhecer o comportamento do
alimento submetido & transferéncia de calor. Logo, a determinacdo das propriedades
termofisicas do alimento é essencial para a eficiéncia e controle dessas operagdes, destacando-
se a difusividade térmica necessaria no projeto de equipamentos de aquecimento, refrigeracao
e armazenamento, bem como, na avaliacao da distribuicdo da temperatura dentro de reatores,
nas simulacdes do perfil de temperatura durante o tratamento térmico, envase, transporte,

estocagem, entre outros.
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Quando a conducdo de calor € o mecanismo principal que controla a transmissdo da
energia térmica, dentro do volume de controle, em coordenadas cilindricas e sob o fluxo de
calor tridimensional em regime transiente, a expressdo matematica que a descreve € a

Equacao do calor (1).
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Sendo, U = U (r, ¢, z, t) 0 campo de temperatura; r, ¢ e z as coordenadas espaciais
cilindricas, representando as trés dimensdes do cilindro (r € a posigéo radial, ¢ € 0 &nguloe z a
altura do cilindro); g a taxa de calor gerado dentro do volume de controle; k a condutividade
térmica, assumindo-se que, o material € isotrépico, k se torna constante, independente da
temperatura; o a difusividade térmica e t o tempo.

O coeficiente de difusividade térmica ou, simplesmente, difusividade térmica (o) € a
propriedade que permite predizer a velocidade de penetracdo de calor no interior do material,
bem como, o tempo necessario para que certa regido do material atinja uma temperatura
especifica. Esta propriedade termofisica pode variar em funcdo da composi¢do quimica,
umidade, grau de homogeneidade e porosidade do material (TRES et al., 2011; BETTA et al.,
2009; SOUSA, 2009).

A difusividade térmica (o) € dada, como expresso na Equacdo (2), pela razdo entre a
condutividade térmica (k) e o produto entre a massa especifica (p) e o calor especifico (Cy), a
capacidade calorifica volumétrica. Esta relacdo significa a habilidade do material em conduzir

energia pela capacidade de armazenar energia na forma de calor (TRES et al., 2011).

a=— 2)

Assim, quanto maior for o valor da difusividade térmica (o), mais rapidamente o calor
ird se difundir através do material. Para isso, o valor de sua condutividade térmica devera ser
mais elevado do que a capacidade de armazenamento de calor, para que a energia térmica se
propague mais rapidamente por todo material (OLIVEIRA, 2009).

Por outro lado, quando o valor da difusividade térmica € baixo, isto implica que é

necessario uma grande quantidade de energia térmica para se elevar a temperatura por todo o
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volume do material, ja que apresentard uma condutividade menor do que a capacidade
calorifica volumétrica (HOLMAN, 1983).

Ha diversas formas de obtencdo da difusividade térmica como aqueles baseados em
aproximacdes analiticas, solucdes numeéricas e aplicacdes de formulas diretas como reportado
por Carbonera (2003), em que a difusividade térmica € a razdo entre a condutividade térmica
e 0 produto da capacidade calorifica e massa especifica, mostrada na Equacédo (2). Em 2001,
Marschoun, Muthukumarappan, Gunasekaran determinaram a seguinte faixa de valores para a
difusividade térmica (ct) do queijo cheddar: 1,070.107 a 1,536.10" m%s™, em funcéo da idade
de fabricdo e da composicdo (para as faixas de 30 — 60 % de umidade, 8 — 37 % de gordura e
22 — 36 % de proteina, em base umida).

Dentro dessa perspectiva, a determinacdo da difusividade térmica de produtos
genuinamente nacionais, escasso ou inexistente na literatura, como é o caso do requeijao
fabricado por diferentes tecnologias e formulacdes tipicas de cada regido do Brasil, €
importante, neste caso, no dimensionamento de projetos de equipamentos de refrigeracéo.
Portanto, este estudo se justifica, especialmente pela forma metodoldgica simples e pouco
dispendiosa, tanto na coleta dos dados de temperatura, em relagdo a posicdo espacial e no
tempo, quanto no ajuste do modelo matematico representativo da transferéncia de calor aos
dados coletados experimentalmente. Este trabalho visou a estimativa do coeficiente de
difusividade térmica do requeijdo tradicional, de consisténcia cremoso, por meio da operagéo

de resfriamento, com fluxo de calor unidimensional radial e em regime transiente.

METODOLOGIA

O ensaio de transferéncia de calor por conducdo foi conduzido no Laboratério de
Fisico-Quimica do Campus Anapolis de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas (CCET), Henrique
Santillo, da Universidade Estadual de Goids (UEG), onde foi montado um sistema para
operacdo de resfriamento do requeijdao cremoso tradicional. O sistema de resfriamento
consistia de um recipiente cilindrico para contencéo do requeijdo, conjunto de termémetros e

banho de gelo.

Confecc¢ao do recipiente de conducéo de calor

Um recipiente cilindrico metalico de aluminio repuxado, sem costuras na parede lateral,

foi adquirido no mercado, a fim de conter o requeijdo cremoso tradicional a ser submetido a
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operacdo de resfriamento. As paredes internas do recipiente cilindrico serviram de fronteira
delimitadora para o volume de controle, formado pela massa de requeijdo. A espessura
delgada da parede lateral metalica, teve também a funcdo de minimizar a resisténcia térmica
da parede (Rparede) 80 fluxo de calor. Com a finalidade de induzir uma transferéncia de calor
unidimensional, na direcdo radial, a base e o topo do recipiente foram isolados termicamente

com isopor (Figura 1).

N VYo
Figura 1 — Recipiente cilindrico metalico destinado a transferéncia de calor com fluxo unidimensional, radial.
Fonte: autores, 2019.

A Equacdo (3), descrita nas classicas e consagradas literaturas de transmissdo de calor,
de Kreith (1977) e Ozisik (1990), expressa a resisténcia térmica a transferéncia de calor na
direcdo radial de um sistema cilindrico. Entdo, nas condi¢des de espessura de parede delgada
e condutividade térmica (k) alta, a resisténcia a transferéncia de calor podera ser desprezada.
Uma vez que, o raio interno (R;) do recipiente cilindrico é aproximadamente igual ao raio
externo (Re), Ri = Re, 0 numerador da Equacéo (1) tende a zero. Por sua vez, para um elevado
valor de k, como é o caso do aluminio (205,0 Wm™°C™), segundo Young, Sears (1992), o
denominador da Equacdo (3) é demasiadamente acrescido, diminuindo assim a resisténcia

térmica.

In5e)
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A tampa de isolamento térmico de isopor foi confeccionada com uma espessura maior
do que a base isolante, também de isopor, com a finalidade de garantir: 1) um encaixe com
vedacdo entre a tampa e o recipiente, da Figura 1, e 2) um contato direto da tampa com a
massa de requeijao devido a altura de encaixe, para eliminar o espaco vazio entre a tampa e 0

requeijdo, eliminando a possibilidade de transferéncia de calor por conveccao.

Ensaio da operacao de resfriamento do requeijao cremoso

Duas embalagens, em copo contendo 220 g de requeijdo cremoso tradicional por
unidade, da mesma marca e mesmo lote, foram homogeneizadas e deixadas estabilizar a
temperatura ambiente. Este procedimento foi adotado, pois sabe-se que a difusividade térmica
pode variar em funcéo das diferentes formula¢es de um mesmo produto. Assim, a operacao
de resfriamento foi conduzida apés o preenchimento do recipiente cilindrico metélico de
aluminio com o requeijao, que foi vedado com uma tampa de isopor dotada com trés
termOmetros digitais, do tipo espeto, da marca Incoterm e incerteza de + 1 °C. Sendo o
requeijdo delimitado pelo invélucro do recipiente cilindrico, tomada como o volume de
controle, e a parede lateral de aluminio foi assumida como a superficie de controle.

Depois da colocacdo da tampa com os termdmetros, as temperaturas T, T, e T3 foram
registradas nas respectivas posicdes radiais equivalentesar; =0,0cm, r, =2,8cmer; =5,8
cm. Logo apds, este conjunto foi inserido em um banho de gelo, neste momento considerado
como instante zero (t = 0), sendo o bindbmio tempo (t) e temperatura (T) registrados no
volume de controle, em regime transiente, para avaliar a distribuicdo da temperatura durante o

resfriamento por um periodo de uma hora e 45 minutos (105 minutos).

Deducdo analitica e estabelecimento das condic¢des de contorno da transferéncia de calor

radial

A Equacéo (3) foi simplificada de acordo com as seguintes condicGes experimentais: 1)
o volume de controle era o cilindrico formado pela massa de requeijao (cremoso tradicional);
2) a area de controle de troca térmica foi constituida da superficie lateral do cilindro, local por
onde o calor fluiu na direcdo radial (r), havendo variacdo de temperatura; 3) nas direcfes
angular (¢) e axial (z) ndo houve variagdo de temperatura, porque tanto o topo quanto a base
do volume de controle foram isolados termicamente; 4) ndo existiu geracdo interna de calor

no volume de controle, pois o calor foi retirado por meio de resfriamento com banho de gelo e
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5) o fluxo de calor ocorreu em regime transiente, com variagdo de temperatura durante um

periodo de tempo. Resultando-se assim, na Equacéo (4).
1 9 ( oU 1 9U
L= (r) =22 @)

A Equacdo (4) é uma equacdo diferencial ordinaria (EDO) de varidveis separaveis,
sendo que a distribuicdo de temperatura, apds a simplificacdo imposta pelas condicGes
experimentais, agora dependente apenas do raio e do tempo, U (r, ¢, z, t) = U (r, t).
Aplicando-se 0 método de separacdo de variaveis, com U (r, t) = R (r).T (t), se obtém duas

equac0es independentes, dadas pela Equacéo (5) e pela Equacao (6).

1 9T® | 42 _
ar(t) ot tA7=0 ®)
2
280 0 4 22r2R() = 0 (6)

Sendo A, a constante de acoplamento das Equac@es (5) e (6). E, cuja a combinacdo da
solucéo da Equacéo (5) e da solugéo da Equacéo (6), resulta em uma solucdo geral, a Equagéo
(7), de acordo com Sousa, Sales, Costa (2015), dada por:

U(r,t) = Ty + 2(Tpn — T) 220 ) ©)

xiJ1 (Aa)

Sendo Ty, a temperatura fim ou sumidouro do calor, a temperatura do banho de gelo;
Tm, @ temperatura do material, a temperatura do requeijdo cremoso tradicional; Jo, a funcdo de
Bessel de primeira espécie de indice zero e J;, a funcdo de Bessel de primeira espécie de

indice um, dada por:

S0 = By GO (Bry™ ®)

n!rn+2)

Com x; = Ajr, as raizes de Jo e A, série de constantes de acoplamentos. Verifica-se, na
solucdo geral, em t = 0 s, a temperatura inicial do material que esti na temperatura ambiente.
Quando o tempo for muito grande, ou seja, t — o, a temperatura da amostra tende a
temperatura final T(w) = Ty, € na posi¢do r = a, tem-se sempre a temperatura final, a

temperatura do sumidouro de calor, o banho de gelo, T(a) = T+.
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Deste modo, a Equacdo (8) foi empregada para gerar as curvas de temperatura T (r, t)
em funcdo da difusividade térmica (o), a partir dos dados registrados no ensaio de
resfriamento do requeijdo cremoso tradicional para as varidveis de tempo e temperatura com
trés termbmetros (T, T2 e T3) em diferentes posicdes radiais (r, = 0,0 cm, r, =2,8cmer; =

5,8 cm), respectivamente.

Determinacéo dos coeficientes de difusividade térmica

A Equacdo (8) foi inserida no programa Maple a fim de gerar varias curvas néo lineares,
de carater exponencial, da temperatura em funcdo da difusividade térmica fixando o tempo
para todas as posi¢oes dos termometros em r; = 0,0 cm, r, = 2,8 cm e r3 = 5,8 cm, sempre nas
condicdes de raio a = 7,0 cm (recipiente cilindrico), temperatura fim T; = 0,0 °C (banho de
gelo) e temperatura ambiente do material T, = 22,0 °C (requeijdo cremoso tradicional).

Desta forma, sempre com 0 mesmo raio, a mesma temperatura fim e a mesma
temperatura do material, na Equacédo (8), inicialmente fixando um tempo medido, foi feita a
curva no programa Maple, da temperatura U em funcédo da difusividade térmica a, em r = 0,0
cm. Nesta curva observando a temperatura medida, determinou-se a difusividade térmica do
requeijao.

Com a mesma posicdo radial r = 0,0 cm, a mesma temperatura fim e a mesma
temperatura do material, na Equacéo (8), fixando outro tempo medido, foi feita outra curva no
Maple, da temperatura em funcdo da difusividade térmica a, em r = 0,0 cm. Achou-se outro
valor, nesta outra curva, da difusividade térmica do requeijdo cremoso tradicional. Um valor
diferente, porém préximo ao encontrado no primeiro procedimento.

E, repetiu-se os procedimentos, com 0 mesmo raio, a mesma temperatura da fonte e a
mesma temperatura do material, na Equacéo (8), fixando vérios tempos medidos, foram feitas
outras curvas no Maple, da temperatura em funcdo da difusividade térmica @, emr=2,8cme
r = 5,8 cm. Encontrando-se vérios valores da difusividade térmica do requeijdo tradicional e,
por fim, o seu valor médio.

Para exemplificar, a Figura 2a mostra a distribuicdo da temperatura na posic¢éo r = 0,0
cm em funcdo do tempo, encontrada experimentalmente no requeijéo cremoso tradicional e na
Figura 2b, a curva tedrica com o uso da Equacdo (8), da temperatura em funcdo do tempo com

o valor da difusividade térmica.
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Figura 2 — Distribuicéo da temperatura (U) em funcdo do tempo (t) e a curva tedrica ajustada para a posi¢do
radial r = 0,0 cm. Fonte: autores, 2019.

Na Figura 3a, é mostrada a distribuicdo da temperatura em funcdo do tempo
estabelecida no ensaio de resfriamento, juntamente com a curva tedrica da amostra de
requeijdo tradicional, em r = 0,0 cm, para observar as diferencas entre os valores
experimentais e 0s valores previstos teoricamente. E na Figura 3b, tém-se também os valores
da distribuicdo da temperatura em funcdo do tempo encontrado experimentalmente do
requeijdo cremoso tradicional da posi¢do r = 2,8 cm e r = 5,8 cm. Neste caso, optou-se por
ndo mostrar a curva tedrica, pois 0 comportamento foi 0 mesmo.
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Figura 3 — Distribuicdo da temperatura (U) em funcdo do tempo (t) juntamente com a curva tedrica ajustada para
as posicdo radiais 0,0 cm, 2,8 cm e 5,8 cm. Fonte: autores, 2019.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra os valores dos coeficientes de difusividades térmicas médios
estimados para o requeijdo cremoso tradicional (oum, requeijzo.), Na faixa de 4,05 a 3,37.10" m%s
!, Observa-se que, am requeijio. = 2,29.10° m2min™ = 3,81.107 m*s™ apresenta a mesma ordem
de grandeza calculada por Sousa, Sales, Costa (2015) para a difusividade térmica média do
creme hidratante corporal, igual a oun, creme hie. = 1,49.10”° m2.min™ = 2,48.107 m%s™. Também
apresentam a mesma ordem de grandeza (10”) e a mesma tendéncia decrescente nos valores
de o para os iogurtes comerciais, natural (ctiognat = 2,27 a 2,17.107 m’s™) e desnatado
(Gtiog.desnat, = 2,04 a 1,98.107 m*s™), determinados por Oliveira (2009), aplicando uma outra

metodologia, denominada de método flash.

Tabela 1 — Coeficientes de difusividade térmica do requeijdo cremoso nas respectivas posi¢oes radiais.
Numero do  Posigdo radial Difusividade térmica media do requeijdo cremoso tradicional

Termdmetro (cm) (m*.min™) (m°.s™)
T, 0,0 2,43.10° 4,05.10"
T, 2.8 2,41.10° 4,02.107
T, 5,8 2,02.10° 3,37.10”
Média 2,29.10° 3,81.10”

Legenda: T, — termémetro 1, T, — termdmetro 2, T5 — termdmetro 3. Organizagdo: autores, 2019.

Os pesquisadores Marschoun, Muthukumarappan, Gunasekaran (2001) determinaram a
difusividade térmica do queijo cheddar em funcdo da idade e da composicao (30 — 60 % de
umidade, 8 — 37 % de gordura e 22 — 36 % de proteina, em base Umida), tendo encontrado
uma faixa de 1,536 a 1,070.107 m%s™. N&o havendo uma relacdo significativa entre a
difusividade térmica e o teor de umidade, a gordura e a proteina do queijo.

Em relacdo as diferencas mostradas nas curvas da distribuicdo de temperatura em
funcdo do tempo e a previsdo dos valores teodricos, podem ser justificadas na solucdo da
equacdo do calor em suas condicdes de contorno, uma vez que, O requeijdo cremoso

tradicional foi considerado uma substancia homogénea e isotrépica, o que na verdade ndo é.

CONCLUSAO

Os dados da distribuicdo do calor encontrados no ensaio de resfriamento estdo de
acordo com a previsao teorica, mostrando um decaimento adiabatico. No metodo utilizado
para encontrar a difusividade térmica media, tem-se uma grande vantagem devido a sua
simplicidade de realizacdo experimental e fécil, diretamente no grafico da temperatura em

funcdo da difusividade térmica.
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O valor estimado da difusividade térmica média do requeijdo cremoso tradicional foi
de 3,81.107 m®s™, ndo estando na faixa da difusividade térmica do queijo cheddar (1,07.10°
a 1,536.107 m®s™) encontrado na literatura, provavelmente porque o requeijio cremoso
tradicional tem menor quantidade de 4gua, diminuindo a sua capacidade térmica, aumentando,
consequentemente, o seu coeficiente de difusividade térmica.

Mas, em relagdo com outros materiais, verifica-se que o resultado est4 de acordo, com
0 esperado. A difusividade térmica do requeijdo cremoso tradicional é menor que, por
exemplo, a difusividade térmica do cobre, dada por o= 1153.107 m®.s™, uma vez que o cobre
é um melhor condutor de calor que o requeijdo, pois se considerada a mesma area e a mesma
espessura, uma parede de requeijao cremoso tradicional se aquecera mais lentamente do que 0

cobre nas mesmas condicdes.
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