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APRESENTAÇÃO

A evolução das práticas realizadas nas atividades agrícolas para cultivo de alimentos 
e criação de animais, potencializadas por inovações tecnológicas, bem como o uso mais 
consciente dos recursos naturais utilizados para tais fins, devem-se principalmente a 
disponibilização de conhecimentos científicos e técnicos. Em geral os avanços obtidos 
no campo científico têm ao fundo um senso comum, que embora distintos, estão ligados. 

As investigações cientificas proporcionam a formação de técnicas assertivas com 
comprovação experimental, mas podem ser mutáveis, uma vez que jamais se tomam 
como verdade absoluta e sempre há possibilidade de que um conhecimento conduza a 
outro, através da divulgação destes, garante-se que possam ser discutidos.

 Ademais, a descoberta de conhecimentos técnicos e científicos estimulam o 
desenvolvimento do setor agrário, pois promove a modernização do setor agrícola e 
facilita as atividades do campo, otimizando assim as etapas da cadeia produtiva. A difusão 
desses novos saberes torna-se crucial para a sobrevivência do homem no mundo, uma 
vez que o setor agrário sofre constante pressão social e governamental para produzir 
alimentos que atendam a demanda populacional, e simultaneamente, proporcionando o 
mínimo de interferência na natureza. 

Desse modo, faz-se necessário a realização de pesquisas técnico-científicas, e sua 
posterior difusão, para que a demanda por alimentos possa ser atendida com o mínimo 
de agressão ao meio ambiente. Pensando nisso, a presente obra traz diversos trabalhos 
que contribuem na construção de conhecimentos técnicos e científicos que promovem 
o desenvolvimento das ciências agrárias, o que possibilita ao setor agrícola atender as 
exigências sociais e governamentais sobre a produção de alimentos. Boa leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Ramón Yuri Ferreira Pereira

Paula Sara Teixeira de Oliveira
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RESUMO: O presente trabalho tem como objetivo a implementação da modelagem 
matemática por meio de equações diferenciais, a lei de Resfriamento de Newton em 
disciplina especificas do curso de engenharia de alimentos, mesmo com o uso e com 
as equações ainda há a deficiência em conciliar os conteúdos teóricos de sala de 
aula com a aplicabilidade dessas equações na pratica em disciplinas especificas, as 
equações diferencias tem uma grande área de aplicação em grande variedade das áreas 
do conhecimento. Perpassando a área das ciências naturais as equações englobam, 
economia, movimentação financeira até o comportamento humano, nas ciências exatas 
esse tipo de equação tem um maior índice de aplicabilidade comparada as demais, Newton 
foi um dos precursores do desenvolvimento do cálculo e da física, em seus muitos estudos 
publicou anonimamente um artigo intitulado “Scala Graduum Caloris”, onde era capaz de 
calcular com exatidão a taxa de variação de temperatura até 100°C, essa equação ficou 
denominada como a Lei de resfriamento de Newton, a qual tem uma grande variedade de 
aplicação, sendo mencionados em processos termodinâmicos, resfriamento de frutas e 
hortaliças e assim por diante. A aplicabilidade da lei de resfriamento de Newton pode ser 
verificada na tecnologia de alimentos em processo de resfriamento de leite. Dessa forma 
a metodologia utilizada para a pesquisa foi baseada no acompanhamento da produção de 
iogurtes em uma cooperativa agropecuária, os dados para o desenvolvimento da equação 
foram obtidos no painel de controle da fermentadora de iogurtes, os resultados da 
pesquisa foram baseados na revisão da literatura em que observou-se grande variedade 
de aplicabilidade da equação em conteúdo específicos de tecnologias de alimentos, assim 
como a concretização de dados obtidos na cooperativa por meio do desenvolvimento da 
lei de resfriamento de Newton na prática, foi possível observar que há grande índice de 
aplicabilidade da equação no processo.
PALAVRAS-CHAVE: Lei de Resfriamento de Newton; equação diferencial; cálculo.

MATHEMATICAL MODELING: THE LAW OF NEWTON COOLING AND ITS APPLICATION 
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ABSTRACT: The present work aims to implement mathematical modeling through 
differential equations, Newton’s law of cooling in specific disciplines of the food engineering 
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course, even with the use and with the equations there is still a deficiency in reconciling the 
theoretical classroom content with the applicability of these equations in practice in specific 
disciplines, the differential equations have a wide area of  application in a wide variety of 
areas of knowledge. Crossing the area of   natural sciences, the equations encompass, 
economics, financial movement and human behavior. In the exact sciences, this type of 
equation has a higher rate of applicability compared to the others, Newton was one of the 
precursors of the development of calculus and physics, in his many studies anonymously 
published an article entitled “Scala Graduum Caloris”, where he was able to accurately 
calculate the rate of change of temperature up to 100 ° C, this equation became known 
as Newton’s law of cooling, which has a wide variety application, being mentioned in 
thermodynamic processes, cooling of fruits and vegetables and so on. The applicability of 
Newton’s cooling law can be verified in food technology in the milk cooling process. Thus, 
the methodology used for the research was based on the monitoring of yogurt production 
in an agricultural cooperative, the data for the development of the equation were obtained 
from the control panel of the yogurt fermenter, the results of the research were based on 
the literature review in that a great variety of applicability of the equation was observed 
in specific content of food technologies, as well as the realization of data obtained in the 
cooperative through the development of Newton’s cooling law in practice, it was possible 
to observe that there is a high index of applicability of the equation in the process.
KEYWORDS: Newton’s Cooling Law; differential equation; calculation.

1 |  INTRODUÇÃO

De acordo com Pereira e Barbosa (2018), a teoria na matemática é de suma 
importância, pois leva ao conhecimento do aluno o que o homem foi capaz de criar e 
desenvolver para buscar na ciência resposta para o que acontece ao seu redor. Quando 
as técnicas matemáticas são absorvidas de fato, é capaz de se observar através da prática 
a importância dos fundamentos matemáticos no cotidiano das pessoas, assim como na 
implementação nas áreas de cursos universitários.

De acordo com Corrallo e Junqueira (2015), a literatura tem grande ausência de 
experimentos de física para os alguns cursos universitários, e o grande problema é a 
aplicação do conteúdo teórico na prática. Em grande parte das engenharias, as equações 
diferenciais ordinárias ocupam um vasto espaço tanto na parte teórica. Assim, as 
aplicações dessas equações em disciplinas práticas ficam em segundo plano, como a 
Lei de Resfriamento de Newton que permite prever o tempo necessário para se obter o 
esfriamento ou aquecimento de um determinado corpo em um meio condutor.

Essa equação está presente em diversas áreas das ciências como Biologia, 
Economia, Engenharia, Física, Gastronomia, Psicologia, entre outras, mesmo sendo 
pouco vista em nosso dia a dia, ainda assim, estão presentes no cotidiano das pessoas, 
como por exemplo, a taxa de resfriamento em relação à temperatura do corpo e a do meio 
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ambiente, ou no cálculo de juros compostos (ALITOLIF, 2011).
A Lei de Resfriamento de Newton tem grande aplicabilidade no campo das 

engenharias, a qual pode ser empregada na construção civil, processos termodinâmicos 
e uma grande variedade, principalmente no curso de engenharia de alimentos (PEREIRA; 
BARBOZA, 2018).

Quando se relaciona a engenharia de alimentos com e lei de Newton, surge uma 
grande variedade de aplicação na área específica do curso, pode ser empregado tanto 
no resfriamento quando aquecimento de fluidos, dentre eles o leite. Quando fica em um 
determinado intervalo de temperatura, o leite passa por um processo de fermentação e 
se origina vários derivados, como o iogurte, produto oriundo da fermentação por ação de 
microrganismos fermentadores (Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus thermophilus). 
Essa fermentação ocorre em períodos distintos ficando entre 4 e 5 horas, a qual pode 
variar de acordo com o fluxograma de processamento (ALITOLIF, 2011).

Mesmo com a parte teórica frequente no currículo dos alunos do curso em questão, 
ainda há incerteza da aplicabilidade das equações diferencias ordinárias em conteúdo 
práticos e específicos do curso.

Nesse sentido, o objetivo dessa pesquisa é a aplicação da Lei de Resfriamento de 
Newton em conteúdo específicos de tecnologia de alimentos, e assim mostrar que existe 
a implantação dessas equações no conteúdo especifico do curso.

2 |  FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Um dos grandes motivos para o abandono escolar é na dificuldade de aprendizagem, 
a falta de relação entre os conteúdos aplicados com as situações enfrentadas no cotidiano 
dos estudantes, ou seja, eles veem que o que é ensinado em sala de aula não possui 
aplicação alguma na vida real (LISBOA; LUCINO, 2015). Esse cenário se agrava mais 
ainda quando se relaciona ao nível superior, uma vez que há dificuldade em conciliar a 
teoria estudada com o meio profissional. Assim, D’Ambrósio (1986) complementa que, o 
valor da teoria se revela no momento em que ela é transformada em prática.

Portanto, para tentar contextualizar a união entre teoria e prática através da Lei de 
Resfriamento de Newton pode ser feito experimentos concretos através do binômio tempo 
temperatura (PEREIRA; BARBOZA, 2018).

Isaac Newton nasceu em 1643 na cidade de Londres e faleceu em 1727, era cientista, 
químico, físico, mecânico e matemático, “durante sua trajetória, ele descobriu várias leis 
da física, entre elas, a lei da gravidade”, o binômio de Newton, a lei de resfriamento 
(PEREIRA; BARBOSA, 2019).

Esse binômio tempo-temperatura foi objeto de estudo no ano de 1701 quando Newton 
publicou anonimamente um artigo intitulado “Scala Graduum Caloris”, onde descreve um 
método para medir temperatura de até 100°C, algo impossível aos termômetros da época 
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(SOUZA, 2017). O método afirma que “a taxa de variação temporal da temperatura de 
um corpo é proporcional a diferença de temperatura entre o corpo e o meio circundante” 
(BRONSON, 2008).

A Lei de Resfriamento de Newton é uma aplicação de equações diferenciais utilizada 
para resolver problemas, entre outros, aqueles relacionados à variação de temperatura, 
assim como afirma Alitolif (2011), Esta forma de aplicação é ligada diretamente a física, 
mas cálculos voltados para as leis de temperatura são de grande utilidade em várias 
outras ciências, alguns exemplos são os utilizados nas engenharias, assim como 
problemática relacionadas à tecnologia de alimentos na taxa de variação de temperatura 
de resfriamento, assim como em qualquer um processo que envolva aquecimento ou 
resfriamento de determinado alimento. (ALITOLIF, 2011).

De acordo com Zill e Cullen (2001), a palavra diferencial e equações obviamente 
sugerem a resolução de algum tipo de equação envolvendo derivadas. Por isso, equações 
diferenciais podem ser entendidas como uma “equação que contém as derivadas ou 
diferenciais de uma ou mais variáveis dependentes, em relação a uma ou mais variáveis 
independentes” (SOUZA, 2006). Quando Boyce (2015) menciona as equações diferenciais, 
o mesmo afirma que começaram com o estudo do cálculo por Isaac Newton (1642–1727) 
durante o século XVII.

Sabe-se que uma equação diferencial estabelece a taxa segundo a qual as coisas 
acontecem. Resolver uma equação diferencial é encontrar a função que satisfaz a equação 
e, frequentemente, determinado conjunto de condições iniciais. A partir do conhecimento 
destas condições, a solução da equação diferencial fornece o valor da função em qualquer 
valor posterior da variável independente (THOMAS, 2013). Historicamente, a evolução do 
ramo da matemática no qual se insere o estudo das equações diferenciais aconteceu em 
paralelo com o desenvolvimento da Física, funcionando como ferramenta de cálculo das 
equações de movimento da mecânica Newtoniana (THOMAS, 2013).

Hoje em dia, o uso de equações diferenciais foi estendido para as mais diversas áreas 
do conhecimento. Para citar alguns exemplos de aplicações de equações diferenciais em 
Ciências Naturais, temos o problema da dinâmica de populações, o de propagação de 
epidemias, a datação por carbono radioativo, a exploração de recursos renováveis, a 
competição de espécies como, por exemplo, no sistema predador versus presa (THOMAS, 
2013). Isso se expande mais ainda quando se menciona o ramo das ciências exatas, 
economia, sistemas financeiros, e comportamento humano.

Na indústria de alimentos, Silva (2014) diz que a aplicação de equações diferenciais 
pode ser mencionada em relação ao resfriamento de material biológicos para preservação, 
Entre os vários métodos de preservação de materiais o resfriamento é amplamente 
utilizado, por permitir a conservação das propriedades quantitativas e qualitativas 
desejáveis desses materiais em estado quase inalterado e natural.

Por exemplo, na indústria que processa frutas o pré-resfriamento é uma das mais 
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importantes etapas da pós-colheita e consiste na remoção rápida do calor dos frutos 
oriundos dos campos, antes do armazenamento, processamento ou comercialização, no 
qual é preciso estocar essas frutas em câmaras de refrigeração para que esses alimentos 
durem por mais dias ou até mesmo meses (SILVA, 2014). Dessa forma o resfriamento 
das frutas antes de serem introduzidas na câmara previne possíveis perdas com relação 
a deterioração dos frutos.

A aplicabilidade da lei de resfriamento de Newton na indústria de alimentos vai muito 
além do resfriamento de frutas e hortaliças diz (PIOVESAN, 2015), pode ser usado também 
em processadores de leite e seus derivados, muitos são os benefícios que o resfriamento 
do leite traz para os produtores, como a possibilidade de haver mais ordenhas e menos 
vezes que o caminhão vem buscar esse leite para transportá-lo até a indústria, o que 
diminui o gasto com transporte. A equação também tem aplicabilidade em iogurtes quando 
o mesmo entra em equilíbrio térmico com o meio.

Para o desenvolvimento da modelagem matemática da Lei de resfriamento de 
Newton diz que um corpo com temperatura T que não possui internamente nenhuma 
fonte de calor, quando deixado em um meio ambiente, tende àquela do meio que o cerca 
(Tm), assim, se a temperatura do corpo T é menor que a temperatura ambiente (Tm), este 
corpo se aquecerá e, caso contrário, se resfriará. A temperatura do corpo será, pois, uma 
função contínua do tempo, T(t) (SILVA, 2014)

Verifica-se experimentalmente que quanto maior for a diferença entre a temperatura 
do ambiente e a do corpo, mais rápido, será a variação de T(t). Isto é evidenciado de forma 
precisa pela Lei de Variação de Temperatura enunciada por Isaac Newton. Neste modelo 
matemático, a temperatura do corpo nunca atingirá a temperatura Tm (teoricamente T→Tm 
quando t → ∞). Essa modelagem é representada pela figura 1, o qual relaciona o binômio 
tempo e temperatura.

Figura 1 – Visualização dos dados da temperatura pelo tempo.
Fonte: (SOUZA; TRINDADE, 2014)
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Sobre a transferência de calor, um modelo real simples que trata sobre a troca de 
calor de um corpo com o meio ambiente em que o mesmo está colocado, aceita três 
hipóteses simplifi cadoras:

A temperatura T = T(t) depende do tempo t e é a mesma em todos os pontos do 
corpo.

A Temperatura T do meio ambiente permanece constante ao longo da experiência.
A taxa de variação da temperatura com relação ao tempo t é proporcional à diferença 

entre a temperatura do corpo e a temperatura do meio ambiente.
A montagem e resolução da equação diferencial assumem como verdadeiras estas 

hipóteses e, dessa forma

Assim, podemos verifi car que a constante de proporcionalidade k depende de 
diversos fatores, a equação diferencial que rege este processo de variação de temperatura 
é uma equação diferencial de 1ª ordem e 1º grau de variáveis separáveis, que pode ser 
transformada em

Integrando ambos os membros temos;

Da defi nição de logaritmo, vem;

Como ₑk0 = C tem-se;

E a solução geral da equação diferencial será:

Sabe-se que a temperatura inicial do corpo é T(0) =T0 então substituindo t = 0 na 
solução da equação, podemos obter o valor da constante C que aparece na solução geral.
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Assim, a temperatura de um corpo em qualquer momento é dada pela função:

Assim pode se calcular com exatidão a taxa de variação do binômio tempo temperatura 
de acordo com a lei de resfriamento de Newton.

3 |  METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada por meio de uma parceria entre a Cooperativa Agropecuária 
do salgado Paraense, localizada no Município de Vigia de Nazaré–Pá, Incubadora 
tecnológica de desenvolvimento e inovação de cooperativas e empreendimentos solidários 
(INCUBITEC) - IFPA e uma Prática acadêmica do curso de engenharia de alimentos 
(Projeto Integrador) que visa a integração das disciplinas do curso na prática.

A natureza da pesquisa é qualitativa, uma vez que viabiliza a aplicação de equações 
Diferencial ordinárias nas disciplinas específi cas de tecnologia de alimentos do curso, 
trata-se de um estudo de casos acerca da viabilidade da implementação de equações no 
cotidiano da engenharia de alimentos.

A pesquisa foi realizada na sede da cooperativa em Vigia de Nazaré-Pá em período 
de processamento de Iogurte, durante dois dias, período no qual de acordo com o 
fl uxograma de processamento local, ocorre a fermentação do produto. Durante todo o 
processamento foi observado as etapas do fl uxograma, por outro lado para a obtenção 
de dados utilizados na equação foi analisado com mais ênfase o momento em que o leite 
sai do pasteurizador de placas para a fermentadora, onde ocorre a atividade microbiana.

Os dados obtidos através do painel de controle da fermentadora e do pasteurizador 
foram anotados e guardados para uso posterior, os instrumentos utilizados foram uma 
fermentadora, um pasteurizador de placas e prancheta para anotação, o procedimento 
metodológico fi cou restrito no acompanhamento da produção e aplicação da equação.

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Quando pasteurizado, o leite vai para a iogurteira e chega com temperatura entorno 
de 78ºC e ele é resfriado até os 40ºC, foi calculado de acordo com a lei de resfriamento de 
Newton, o leite pasteurizado, de temperatura inicial T, foi colocado em uma iogurteira de 
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temperatura Tm  de certa forma que T ≠ Tm, o corpo de maior temperatura perderá calor 
até que fi que em equilíbrio térmico com o meio.

Expressa na equação:

Sendo que -K é uma constante que depende de fatores como material do objeto, 
estado físico, viscosidade entre outros; T é a temperatura do objeto; Tm é a temperatura 
do meio ambiente; t é o tempo.

Assim pode-se calcular a taxa de variação da temperatura do leite pasteurizado 
quando for levado à iogurteira.
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O leite, após o processo de pasteurização, tem temperatura inicial de 80ºC e é bombeado 
para iogurteira, que opera com temperatura constante de 40ºC para a fermentação. Depois 
de 30 minutos a temperatura do leite pasteurizado era de 71ºC. Quanto tempo levará para 
o leite pasteurizado alcançar o equilíbrio térmico com a iogurteira de forma natural?

Primeiramente, acha-se a constante K para posterior obtenção da temperatura (T) 
no tempo (t) indicado:

Ao achar a constante K, calcula-se o tempo que levará para o leite entrar em equilíbrio 
térmico com a temperatura da iogurteira.

T= 7,1 →Quando o corpo aproxima-se do equilíbrio térmico com o meio.
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Dessa forma, a Lei de Arrefecimento de Newton ajuda a prever o tempo necessário 
para atingir a temperatura do leite para inoculação do fermento lácteo.

Quando Piovesan (2015) faz a mesma equação com relação ao tempo de resfriamento 
do leite cru, ele percebe que o leite leva 1 h e 45 min para chegar a temperatura de 4°C. 
evidenciando que a há a possibilidade da implantação da equação na prática.

5 |  CONCLUSÃO

Após análise de dados de literaturas acerca da lei de resfriamento de Newton, assim 
como o desenvolvimento da equação feita com o iogurte da cooperativa, foi possível 
observa que as equações estão muito presentes no cotidiano do aluno do curso e que 
pode servi como incremento na formação acadêmica.
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