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RESUMO: O 6leo proveniente dos grdos de abobora pode ser utilizado tanto na alimentacdo como
matéria-prima para a fabricacdo de biocombustiveis. Perante esta realidade, o presente estudo
objetivou a determinacgdo da viscosidade, ponto de névoa e ponto de fluidez de 6leo bruto proveniente
do gréo de abdbora. Para a determinagdo da viscosidade foi utilizado o Redmetro RS50 com banho
termostatico K20 com cabeca controladora DC5, e para a determinagdo dos pontos de névoa e fluidez
usou-se um banho de refrigeracdo capaz de atingir temperaturas negativas. Como resultado foi
possivel verificar que o dleo proveniente do grdo de abdbora apresenta comportamento de um fluido
newtoniano, cuja viscosidade é equivalente a 0,0398 Pa st e os pontos de névoa e fluidez
correspondem, respectivamente, a 6,5°C e -4°C.

PALAVRAS-CHAVE: 6leo do grao de abdbora; viscosidade; fluido newtoniano

VISCOSITY, POINT OF FOG AND POUR POINT OF THE OIL OF PUMPKIN GRAINS
(Cucurbita moschata)

ABSTRACT:The oil from of the pumpkin grains can be used both in food as raw material for biofuel
production. Given this reality, the present study objective the determination of the viscosity, point of
fog and pour point of crude oil from the pumpkin grain. For the determination of the viscosity was
used the rheometer RS50 with thermostatic bath K20 with head controller DC5, and for the
determination of the pour and fog points was used a bath of cooling can reach freezing temperatures.
As a result was verified that the oil from the pumpkin grain presents the behavior of a newtonian fluid
where viscosity is equivalent to 0.0398 Pa s-1, and the points of fog and pour correspond, respectively,
t0 6.5°C and -4°C.
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INTRODUCAO

Ao longo dos Ultimos anos tem-se verificado um aumento pela demanda de mercado por 6leos
vegetais de diversas fontes, cuja aplicacdo varia desde a area alimenticia até a relacionada com os
biocombustiveis (Conceicdo et al., 2005), mais precisamente para a producdo de biodiesel. Apesar
disso, de acordo com Santos et al. (2005) e Encinar et al.(2002) poucos estudos referentes ao
comportamento reolégico de 6leos vegetais tém sido apresentados na literatura. Essa realidade néo é
diferente para o caso do 6leo proveniente dos grdos de abdbora (Cucurbita moschata).

Segundo Canciam (2010) a viscosidade de um fluido mede a resisténcia interna oferecida ao
movimento relativo das diferentes partes desse fluido, se caracterizando como resisténcia ao fluxo. De
acordo com Campos et al. (1989) e Moura et al. (2000) essa propriedade também € importante para a
definicdo de projetos, avaliacdo de processos e operacdo de equipamentos, além de ser essencial para
um adequado manuseio e estocagem.

O ponto de névoa se caracteriza como a temperatura inicial de cristalizacdo do 6leo, ou seja, equivale
a temperatura a qual o liquido comeca a ficar visualmente turvo, indicando o inicio da cristalizacéo de
substancias de comportamento semelhante quando submetidas a baixas temperaturas sob resfriamento



continuo (Oliveira, 2003). J4, o ponto de névoa se caracteriza como a temperatura a qual o liquido ndo
mais escoa livremente, ou seja, corresponde a0 momento em que 0 comportamento de escoamento do
6leo se altera. De acordo com Braz (2011), ponto de névoa e fluidez sdo importantes propriedades que
devem ser consideradas para o0 adequado armazenamento e utilizacdo do 6éleo

Dessa forma, para a aplicacdo do 6leo do grdo de ab6bora na industria se faz de extrema importancia o
conhecimento a cerca de suas caracteristicas fisicas. Por essa razdo, o presente estudo objetivou a
determinacdo da viscosidade, ponto de névoa e ponto de fluidez de éleo bruto proveniente do gréo de
abdbora.

MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi realizado na Universidade Federal Fluminense. O 6leo utilizado para a
determinacdo das caracteristicas fisicas foi extraido de grdos de abdbora com teor de &gua de,
aproximadamente, 8% em b.u. Os gréos utilizados foram secos a temperatura de 35 °C em camada
fina com circulagdo de ar forcada, e, em seguida, foram prensados a frio, em uma prensa mecanica. As
analises experimentais foram realizadas com 6leo vegetal bruto proveniente dos grdos de abdbora,
apenas filtrado.

Para a determinacdo da viscosidade foi utilizado o Redmetro RS50 com banho termostatico K20 com
cabeca controladora DC5. Para a leitura e obtencdo de dados é utilizado o software RheoWin Pro Job
Manager. Os procedimentos se basearam na andlise de curva de fluxo para a temperatura de 40°C, e a
curva de temperatura, de 24 a 85 °C, por meio da utilizacdo do sensor DG 41. Para as analises
experimentais foram utilizadas amostras de 6,3 ml, correspondente ao indicado pelo fabricante para o
sensor selecionado.

Para a analise do comportamento da viscosidade, serdo utilizadas as Equacgdes 1, 2 e 3. A Equacdo 1
indica a relagdo dada pela Equacdo de Andrade entre a viscosidade e temperatura (Potter & Wiggert,
2010). J4, as Equagdes 2 e 3, apresentam a equacao proposta por Arrhenius (Ferguson & Kemblowski,
1991), que indica a dependéncia da viscosidade dos fluidos com a temperatura e parametros
reoldgicos, como a energia de ativacdo (Canciam, 2010).

n=Aexp(B T) 1)
n=np< exp () @)
tnn = 1o+ () (55) ©)

Em que n é a viscosidade, em Ns m?; T é a temperatura, em °C; e A e B sdo parametros de ajuste da
equacdo; Tabs € a temperatura absoluta, em K, E, € a energia de ativacdo, em kJ mol?, R é a constante
universal dos gases; e 19 € uma constante.

J4, para a determinacdo dos pontos de névoa e fluidez foi utilizado um banho de refrigeragdo, para a
diminuicdo da temperatura das amostras que sdo colocadas em seu interior, e um termémetro. Para
estas determinacOes foram realizadas trés repeti¢des. No que envolve o ponto de névoa quando se
verifica a formacdo de turvagdo (também denominado névoa), é possivel determinar a temperatura
correspondente ao ponto de névoa (ABNT NBR 11346, 2007).

O procedimento experimental para a determinacdo do ponto de fluidez também se utiliza de um banho
de refrigeracdo, para a diminuicdo da temperatura das amostras, € de um termdmetro. A determinacéo
do ponto de fluidez, mais especificamente da temperatura correspondente ao ponto de fluidez, se da
guando ndo é mais possivel observar uma certa resisténcia a fluidez da matéria prima, a partir da
inclinagdo do recipiente onde estd a amostra (ABNT NBR 11349, 2009).

RESULTADOS

Através da utilizacdo do redmetro, na anélise da viscosidade foram obtidos dois tipos de curvas
caracteristicas em funcéo do teste realizado, a curva de fluxo e a curva de temperatura. Na a analise da
curva de fluxo, pode-se verificar a variagdo da viscosidade em funcéo das tensbes de cisalhamento e
taxas de deformacdo aplicadas. A Figura 1 apresenta o comportamento do 6leo dos gréos de abdbora
em virtude da variagédo de tensdo e taxa de cisalhamento.
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FIGURA 1- Caracteristicas reolégicas do dleo do grdo de abdbora.

Como era de se esperar, os resultados obtidos demonstram que 6leo do grdo da abo6bora, apresenta
comportamento caracteristico de um fluido newtoniano, apresentando a tensdo de cisalhamento
diretamente proporcional a taxa de cisalhamento. De acordo com os resultados apresentados na Figura
1 é possivel verificar que a tensdo de cisalhamento aumenta proporcionalmente com o aumento da
taxa de cisalhamento, logo a viscosidade apresenta pouca ou nenhuma variacgdo. O salto verificado ao
final da analise ocorre em razdo dos limites impostos pelo equipamento.

A partir da média dos valores determinados experimentalmente, a viscosidade do éleo proveniente do
grdo de abdbora é equivalente a 0,0398 Pa s™.

Ja, para a analise da curva de temperatura para éleo dos graos da abébora foi utilizada uma variacéo de
temperatura de 24 a 85°C. Esta analise tem o objetivo de estudar o comportamento reolégico do fluido
no tocante a viscosidade quando exposto a diferentes temperaturas. A Tabela 1 e a Figura 2
apresentam a variacdo da viscosidade em funcdo da variacdo de temperatura. Como resultado da
andlise da curva de temperatura verifica-se, assim como era de se esperar, a queda da viscosidade em
funcdo do aumento da temperatura.

TABELA 1 - Variacdo da viscosidade do 6leo do 0,08

grdo de abdbora em funcéo da temperatura. 3 007 X
Temperatura(°’C)  Viscosidade (Pas™) 8 0,06 N

24,6 0,07139 = 005 AN
29,6 0,06015 £ 004 ~
35,8 0,04777 2 003 >~
42,6 0,03762 £ 002 S~
49,3 0,03013 0,01 - —
56,3 0,02444 0
63,3 0,02018 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
70,4 0,01682 Temperatura (°C)
77,4 0,01413 FIGURA 2 - Variaco da viscosidade do 6leo do
84,5 0,01227

grdo de abobora em fungdo da temperatura.

Em funcdo dos resultados experimentais obtidos, foi realizada a simulacdo matematica a partir das
Equagdes 1 e 2, por meio do uso do software STATISTICA 5.0. Para a Equagdo 1, a partir da
modelagem matematica, chegou-se a valores de A = 0,1558 e B = -0,0324, e coeficiente de
determinacdo de 99,59%. Dessa forma, perante os resultados obtidos para o caso do 6leo dos graos de
abobora, a viscosidade pode ser determinada pela Equacdo 4, que analisa o comportamento da
viscosidade em funcéo da variacdo da temperatura.

n=0,1558 x exp (-0,0324 x T) (@)

Ja, para a Equacdo 2, foi utilizada a Equacéo 3 para realizar a regressao linear de In n versus 1/T s,
onde o coeficiente angular da reta corresponde numericamente a razdo Ea/R e o coeficiente linear
corresponde a In 1y (Figura 3). Para a determinacdo do modelo, considerou-se a constante universal
dos gases ideais (R) igual a 8,314x10*kJ mol™*K™
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Figura 3 - Regressao linear de In n versus 1/Tabs.

Dessa forma, a partir do regime matematico, a Equacgdo de 2 pode ser simulada para o caso do 6leo do
grio de abdbora pela Equacdo 5, onde a Ea/R equivale a 3174,3K, logo Ea= 26,39 kJ. mol™; e In 1o
corresponde a - 13,319 Pa. s e 1o = 1,6430 x 10°Pa s™; e o coeficiente de determinaco corresponde a
99,86%. Estes resultados vao de acordo com os resultados obtidos para os dleos de algodéo, arroz,
canola, girassol, milho, soja e oliva (Canciam, 2010).

_ -6 26,39
n=1,6430 x 107 x exp (—8,314.10% T) (5)
Para a determinacdo dos pontos de névoa e fluidez, apds a imerséo do frasco de vidro no equipamento,
iniciou-se o resfriamento do sistema. Como resultado da observacdo, verificou-se que na temperatura
de 6,5°C ha o inicio do processo de cristalizagdo do 6leo do grdo da abdbora, ou seja, seu ponto de
névoa. J4, a determinacdo do ponto de fluidez ocorreu no momento em que o éleo ndo mais fluia,
mesmo submetido a inclinagdo do sistema. Assim, a temperatura verificada do ponto de fluidez do
6leo proveniente dos gréos de abdbora foi de -4°C.

CONCLUSAO

Nas analises do Oleo de grdos de abdbora verificou-se que o mesmo se comporta como um fluido
newtoniano, sendo a tensdo proporcional a taxa de deformacdo. J&, os resultados obtidos para a
viscosidade, e pontos de névoa e fluidez desse 6leo foram, respectivamente, de 0,0398 Pa s™, 6,5 °C e
-4,0°C.
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