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RESUMO: Foi estudada a viscosidade e a densidade do azeite de dendé submetido a quatro diferentes
temperaturas (25, 30, 40 e 50° C). O azeite estudado proveio do estado da Bahia, de origem comercial,
destinado para fins culinarios, embalado em garrafa de vidro com tampa metélica e adquirido em
supermercado. Para a determinacdo de viscosidade foi utilizado um viscosimetro de queda de esfera
acoplado a um banho termostético. A determinacdo da densidade foi realizada utilizando-se o método
picnométrico. A viscosidade das amostras sofreu reducdo exponencial com o aquecimento. A
densidade foi reduzida em cerca de 2% entre as temperaturas minima e maxima empregadas.
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VISCOUS BEHAVIOR AND DENSITY OF THE PALM OIL

ABSTRACT: The viscosity and density of the oil palm submitted to four different temperatures (25,
30, 40 and 50° C) was studied. The samples came from the Bahia state, of commercial origin, destined
for culinary ends, wrapped in glass bottle with metallic cover and acquired in supermarket. For the
viscosity determination a falling ball viscometer coupled to a thermostatic bath was used. The
determination of density was accomplished using the picnometer method. The viscosity of the samples
suffered exponential reduction with the heating. The density was reduced in about 2% between the
smaller and larger temperatures.
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INTRODUCAO: O dendezeiro (Elaeis guineensis) é uma palmeira de origem africana, que apresenta
melhor desenvolvimento em regides tropicais, com clima quente e imido, precipitacdo elevada e bem
distribuida ao longo do ano. O fruto do dendé produz dois tipos de 6leo: 6leo de dendé ou de palma,
extraido da parte externa do fruto, o mesocarpo; e dleo de palmiste, extraido da semente, similar ao
6leo de coco e de babacu. No mercado mundial de 6leos e gorduras, o 6leo de dendé, apresenta uma
crescente participagdo. O consumo mundial de 6leos e gorduras tende a acompanhar o crescimento da
populacdo. Segundo estatisticas da FAO, a producdo mundial de 6leo de dendé poderd superar ja no
inicio do préximo século, a produgdo do 6leo da soja, desde que esta cultura apresente 0 mesmo nivel
de expansdo de sua drea plantada, verificado no inicio desta década. O Brasil é atualmente o terceiro
produtor de 6leo de palma da América latina, onde destacam-se a Colombia em primeiro e o Equador
em segundo lugar. A participacdo do Brasil na producdo mundial de 6leo de palma foi de apenas
0,53%, em 1998, com a Bahia a segunda produtora do pais (TORRES, 2000). A produgao brasileira de



dendé cresceu de 522.883 para 717.893 toneladas no periodo de 1990 a 2002, sendo o Norte e
Nordeste as principais regides produtoras (IBGE, 2004). Este trabalho foi realizado com o objetivo de
se estudar a viscosidade e a densidade do azeite de dendé nas temperaturas de 25, 30, 40 e 50°C.

MATERIAL E METODOS: Este trabalho foi conduzido no Laboratério de Armazenamento e
Processamento de Produtos Agricolas — LAPPA, da Unidade Académica de Engenharia Agricola da
Universidade Federal de Campina Grande. A matéria-prima utilizada foi azeite de dendé (Elaeis
guineensis) proveniente do Estado da Bahia, produzido e engarrafado pela Industria de Bebidas e
Condimentos Lord LTDA. Realizaram-se ensaios com o azeite de dendé em quatro temperaturas, 25,
30, 40 e 50°C. Utilizou-se um viscosimetro de queda de esfera para a determinacio das viscosidades.
As amostras de azeite eram colocadas no cilindro interno enquanto no cilindro externo circulava dgua
proveniente de um banho termostatico ajustado na temperatura desejada. Ao se atingir a temperatura
determinada, media-se o tempo de queda da esfera imersa no azeite. A esfera utilizada foi a de n°® 2,
com massa m = 4,457 g; massa especifica p = 2,228 g.cm?; e constante da esfera K = 0,079495
mPa.cm3® g. Para o cdlculo da viscosidade utilizou-se a tabela de conversdo do proprio instrumento,
onde € necessdrio introduzir os valores de densidade da amostra. As densidades do azeite de dendé
foram determinadas utilizando-se o método picnométrico para as amostras nas temperaturas de 25, 30,
40 e 50°C, por meio da equagdo 1. Para a determinag@o da viscosidade das amostras com base nos
tempos de queda da esfera utilizou-se a equacdo 2. Os dados experimentais de viscosidade em fung@o
da temperatura foram ajustados pela equagdo de Andrade (Eq. 3) citada por Machado (1996),
utilizando-se o programa computacional STATISTICA. As andlises estatisticas dos dados foram feitas
utilizando-se o delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos (temperaturas - 25, 30,
40 e 50°C) e 5 repetigdes, com o auxilio do programa ASSISTAT versao 6.2 (Silva & Azevedo,
2002). A comparacio entre médias foi feita pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

d==" (1)
A\

em que:

d - densidade (g.cm’3)

m - massa da amostra (g)

v — volume (cm®)

n=t(g;-g2)K (2)
em que:
1 - viscosidade dindmica (mPa.s)

g: - densidade da esfera (g.cm™)

g> - densidade do liquido na temperatura de medicdo (g.cm™)

t - tempo de queda da esfera (s)
K - constante da esfera (mPa.cm? g)

n= AeB/T (3)
em que:

1 - viscosidade dinamica do fluido (mPa.s);

A e B - constantes que dependem da natureza do fluido

T - temperatura (°C)

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na Tabela 1 tem-se a andlise de variancia dos valores da densidade
do azeite de dendé para cada temperatura estudada (25, 30, 40, e 50°C). Verifica-se que existe
diferenca significativa ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F, indicando que as médias de
densidade nas temperaturas utilizadas néo sdo iguais.



Tabela 1. Andlise de varidncia dos valores médios das densidades do azeite de dendé nas temperaturas
de 25, 30,40 e 50°C

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo 3 0,00045 0,00015 8,2666**
Residuo 8 0,00015 0,00002

Total 11 0,00060

*#* _ significativo ao nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado
médio dos desvios; F — Variavel do teste

Pela andlise das médias de densidade apresentadas na Tabela 2, verifica-se que a densidade do azeite
de dendé diminui significativamente com o aumento da temperatura. Para um aumento de 25°C, entre
25 e 50°C, a densidade foi reduzida em aproximadamente 1,7%. Castro et al. (2002), estudando o
comportamento reoldgico do azeite de babagu, para a mesma faixa de temperatura, também
verificaram que a densidade diminui com o aumento da temperatura. Uma equagdo de regressao linear
foi ajustada aos dados experimentais da densidade do azeite de dend€ em funcdo da temperatura (Eq.
4), obtendo-se um coeficiente de determinacio (R*) de 0,9176 significando que pode-se estimar os
dados da densidade com uma boa precisdo experimental.

d =0,9189—0,0006T )

Tabela 2. Valores médios de densidade das amostras de azeite de dendé nas quatro temperaturas (25,
30, 40 e 50°C).

Temperatura (°C) 25 30 40 50
Densidade (g.cm™) 0,90507A 0,89983AB 0,89170B 0,88987B

CV% =0,48; DMS = 0,01120; MG = 0,89662 g.cm™;
Obs.: médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Na Tabela 3 sdo apresentados os parametros da equagdo de Andrade que resultou em um bom ajuste
aos dados experimentais de viscosidade, com coeficiente de determinagio (R?) superior a 0,99. O bom
ajuste obtido com a equacdo de Andrade demonstra a adequacdo do modelo para representar a
dependéncia da viscosidade com a temperatura nas condi¢Ges avaliadas.

Tabela 3. Pardmetros A e B do modelo proposto por Andrade
A B R’
5,382378 43,09442 0,9977

Na Figura 1 é apresentada a curva de ajuste aos dados experimentais de viscosidade em funcdo da
temperatura, utilizando o modelo de Andrade. Verificam-se redugdes de viscosidade com o aumento
da temperatura. Soares et al. (2000) também verificaram este fato, estudando o comportamento do
azeite de dendé utilizado como combustivel (6leo vegetal bruto).
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Figura 1. Curva dos dados experimentais de viscosidade em funcdo da temperatura e ajuste segundo o
Modelo de Andrade.

CONCLUSOES: A viscosidade do azeite de dendé foi reduzida de forma exponencial com o aumento
de temperatura. A densidade diminuiu com o aquecimento, e pode ser estimada por uma equagdo
linear.
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