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Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

Determinac¢ao experimental da viscosidade e condutividade térmica de dleos vegetais

Experimental measurements of viscosity and thermal conductivity of vegetable oils

Josiane BROCK!, Maria Rita NOGUEIRA', Claudio ZAKRZEVSKI', Fernanda de Castilhos CORAZZA!,
Marcos Lucio CORAZZA!, José Vladimir de OLIVEIRA™

Resumo

O presente trabalho tem por objetivo reportar valores experimentais de condutividade térmica e viscosidade dindmica dos 6leos vegetais
refinados de soja, milho, girassol, algodao, canola, oliva e de farelo de arroz. As medidas de condutividade térmica foram realizadas em
célula acoplada a um banho termostitico no intervalo de temperatura de 20 a 70 °C, utilizando uma sonda de fio quente. Os resultados
obtidos demonstram que para todos os 6leos vegetais investigados a condutividade térmica possui fraca dependéncia com a temperatura,
apresentando ligeiro decréscimo com o aumento desta varidvel. O método gravimétrico foi empregado para a medida da densidade dos 6leos
vegetais estudados a temperatura ambiente, nao tendo sido verificada diferenca significativa entre os valores encontrados. Para as medidas
de viscosidade dos 6leos vegetais foi utilizado um viscosimetro do tipo Brookfield, acoplado a um banho termostatizado com controle de
temperatura. A partir dos resultados obtidos verificou-se que a viscosidade decresce acentuadamente com o aumento da temperatura para
todos os 6leos vegetais.

Palavras-chave: dleo vegetal; densidade; viscosidade; condutividade térmica.

Abstract

This work reports experimental data of thermal conductivity and dynamic viscosity of the following refined vegetable oils: rice, soybean,
corn oil, sunflower, cottonseed, and olive oil. Measurements of thermal properties were carried out in a cell coupled to a thermostatic bath in
the temperature range of 20-70 °C, using a single-needle stainless steel sensor. It was experimentally observed that the thermal conductivity
decreased slightly with increasing temperature for all samples investigated. The gravimetric method was employed for density data acquisition,
and revealed no significant difference among the values obtained. The Brookfield apparatus was employed in measuring the dynamic viscosity

and it was verified that a raise in temperature led to a sharp decrease for this property for all samples investigated.

Keywords: vegetable oil; density; viscosity; thermal conductivity.

1 Introdugéo

Tem se verificado atualmente um aumento acentuado na
demanda de mercado em relagio a 6leos vegetais das mais di-
versas fontes naturais, destacando-se as aplicacdes em derivados
alimenticios que cobrem desde a formulagdo de produtos, em
que a viscosidade para alimentos liquidos é pardmetro funda-
mental para caracterizagdo e avaliagdo de textura destes, até a
transformacéo e obtengdo de ésteres a partir de triacilgliceri-
deos, ou ainda o emprego dos 6leos vegetais diretamente na
formulagdo de combustiveis minerais (CONCEICAO et al.,
2005). Qualquer que seja a forma de obtengao ou emprego dos
6leos vegetais, o conhecimento de propriedades termofisicas,
tais como densidade, viscosidade, condutividade e difusividade
térmica é de fundamental importancia para a consecugdo das
etapas de projeto de equipamentos e de processos ou mesmo
para especificagdo do produto.

Até o presente, poucos estudos referentes ao comportamen-
to reoldgico de dleos vegetais tém sido reportados na literatura
(SANTOS etal., 2005; ENCINAR et al., 2002). Alguns trabalhos
apresentados, no entanto, referem-se a tais medidas para tria-

cilglicerideos puros e misturas bindrias de triacilglicerideos de
cadeias curtas (EITMAN; GOODRUM, 1993; RABELO et al.,
2000). No entanto, informagdes sobre propriedades térmicas,
especificamente, condutividade e difusividade térmica de 6leos
vegetais s30 escassas.

Na industria de alimentos, contudo, o conhecimento de
tais propriedades se faz necessario para o projeto e desenvolvi-
mento de calculos, de equipamentos e processos que envolvam
transferéncia de calor, podendo-se citar o exemplo de projetos
para equipamentos voltados a refrigeracédo, tratamento térmico
e armazenamento de alimentos.

Geralmente, nas determinagdes experimentais das proprie-
dades térmicas de alimentos, a maior dificuldade é atribuida a
grande dependéncia destas em relagdo a temperatura e com-
posi¢do. Ainda, a maioria dos estudos envolvendo o desenvol-
vimento de modelos matematicos e medidas experimentais
de propriedades térmicas de alimentos ¢é realizada utilizando
sistemas modelo, e os resultados sdo aplicados para alimentos
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de composi¢do similar (RESENDE; SILVEIRA, 2002). Desta
forma, dados de propriedades como condutividade térmica,
viscosidade, difusividade térmica e densidade apresentam
papel preponderante no contexto de processamento de dleos
vegetais.

Neste contexto, o presente trabalho tem por objetivo apre-
sentar resultados experimentais de medidas de viscosidade de
diversos 6leos vegetais comerciais, bem como a caracteriza¢ao
reoldgica destes 6leos e medidas de propriedades térmicas -
condutividade e difusividade térmica. Para tal, foram avaliadas
amostras comerciais dos 6leos refinados de soja, milho, algodao,
canola, oliva, girassol e de farelo de arroz.

2 Material e métodos

2.1 Materiais

Todos os dleos vegetais utilizados no presente trabalho
(milho - marca Salada, soja - marca Soya, algoddo - marca
Salada, oliva - marca Salada, girassol - marca Salada, canola
- marca Salada e de farelo de arroz - marca Carreteiro) foram
adquiridos no mercado local e usados sem nenhum tratamento
adicional.

2.2 Procedimento experimental

Medidas de densidade

As densidades foram medidas em temperatura ambiente
(25 £ 1 °C) e para tal, as amostras foram pesadas em baldes
volumétricos de 10 mL, previamente aferidos. Apos a pesagem
a densidade foi determinada utilizando a relagdo entre massa
medida (em balang¢a analitica com quatro casas de precisio
marca Gibertini modelo EC154) e o volume do baldo utilizado
(previamente aferido com agua bidestilada a temperatura de
25 °C). O procedimento de medida para todas as amostras foi
realizado em triplicata, tendo sido obtido entdo um valor de
densidade média medida e seu respectivo desvio padrio (o).

Medidas de viscosidade

Para a determinacao da viscosidade dos diferentes tipos de
6leos vegetais refinados foi utilizado um viscosimetro da marca
Brookfield (Modelo LVDV-III+). O instrumento é equipado
com cilindros de didmetros diferentes (spindles), em que é uti-
lizado o cilindro adequado conforme a viscosidade do fluido.
Para os dleos utilizados neste trabalho foi utilizado um cilindro
de didmetro externo de 100 mm (Spindle de referéncia S-28).

O viscosimetro foi acoplado a um banho termostatico,
permitindo assim mensurar a viscosidade dos 6leos no intervalo
de 20 a 70 °C, com precisdo na temperatura de 0,5 °C. Uma vez
que o software do viscosimetro fornece, além dos valores de
viscosidade, os dados de tensdo de cisalhamento em fungido da
taxa de cisalhamento, estes foram utilizados para a caracteriza-
¢do reologica das amostras.

Cabe ressaltar que no viscosimetro de Brookfield sdo
efetuadas leituras de viscosidade automaticamente a cada
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temperatura, variando-se a velocidade de rotagdo do cilindro
(torque) até o limite maximo estabelecido, e ao atingir o valor
de topo desta varidvel, medidas sdo efetuadas com o decréscimo
desta. Em outras palavras, os valores de viscosidade reportados
neste trabalho referem-se de fato a valores médios, obtidos por
triplicata de leitura do equipamento em cada valor de velocidade
de rotagdo especificada. O desvio padrao médio global para
todos os 6leos vegetais investigados no presente trabalho foi
de 0,5 mPa.s ™.

Medidas de condutividade e difusividade térmica

Para as medidas de condutividade e difusividade térmica
dos 6leos vegetais foi utilizado um analisador de propriedades
térmicas (Decagon Inc., modelo KD2). Para tal, foi utilizada
uma célula de vidro (capacidade 40 mL) encamisada acoplada
a um banho termostatico para controle da temperatura. As
leituras foram feitas em triplicata, no intervalo de temperatura
de 20a70°C.

O principio de funcionamento da sonda KD2 baseia-se na
metodologia de fio quente, em que os valores de k (condutividade
térmica) e o (difusividade térmica) sdo obtidos através da solu¢ao
da Equacdo de condugio de calor em coordenadas cilindricas em
um meio homogéneo (Equagio 1) (FONTANA et al., 2001):

2:
I (@ T4 ®
dt r

em que:
T = temperatura (°C);

t = tempo (s);

o = difusividade térmica (m?s'); e
r = distancia (m).

A solugdo analitica da Equagdo 1 pode ser dada por Fontana
etal. (2001) por meio da Equagao 2:

T-T,= e @
O lamk’ T 4ot
em que:
q = quantidade de calor produzida por unidade de tempo (W);
k = condutividade térmica medida (W m™°C); e
E, = fun¢do exponencial integral, dada pela Equagio 3:
R ! a rreortorty,
—Ei(-a) = {(a)exp(u—l)du S L ere Rl Cors R 3
em que, a= r%m ey é uma constante (0,5772...).

Para valores de t suficientemente grandes, os termos de
ordem mais elevada podem ser ignorados. Assim, a partir das
Equagodes 2 e 3 tem-se a Equacao 4:

T—Tozﬁ[ln(t)—y—ln(%ﬂ )

A Equagdo 4 representa a relagdo entre a condutividade tér-
mica e o deslocamento (T-T). Esse descolamento e In (t) estdo
correlacionados linearmente pela inclinagdo (m = q/4nk). Desta
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forma, a condutividade pode ser obtida a partir do coeficiente
linear de (4), (Equagao 5) em que:

q
k= —— 5
4m ®

A difusividade térmica pode também ser obtida a partir
da Equacio 4, registrando-se a interse¢do da linha de regressdo
(T-T,) versus In t, com r finito, de acordo com a Equagdo 6:

In(t,)= [y + In(%)] (6)

3 Resultados e discussdo

n

Inicialmente, visando a validagdo da sonda KD2 e ao pro-
cedimento de medida, foram realizados inicialmente alguns
testes, utilizando para fins de comparagédo valores de k e o para
algumas substincias disponiveis na literatura. Tais resultados
estdo apresentados na Tabela 1 e demonstram a boa concor-
déncia encontrada entre os valores obtidos neste trabalho e
aqueles da literatura.

3.1 Densidade dos diferentes dleos vegetais

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores de densidade e
desvios padrao obtidos para os diferentes 6leos vegetais inves-
tigados no presente trabalho. Pode ser observado, a partir desta
tabela, que na condigdo de medida a densidade dos diferentes
oleos vegetais refinados ndo apresenta diferenca consideravel
entre as amostras.

3.2 Medidas de viscosidade

Nesta se¢ao sdo apresentados os resultados das medidas
de viscosidade, bem como das anélises referentes ao compor-
tamento reoldgico dos diferentes 6leos vegetais. Cabe ressaltar,
que informagoes desta natureza sdo relativamente escassas na
literatura.

Para a avaliagdo do comportamento reologico dos dleos
vegetais estudados foram avaliados diagramas de tensdo de
cisalhamento (N/m?) em fun¢io da taxa de cisalhamento (s™')
para as temperaturas de 20 e 70 °C, os quais foram obtidos a
partir das medidas realizadas no viscosimetro. Na Figura 1 sdo

apresentados os diagramas de tensao de cisalhamento em fungéo
da taxa de cisalhamento para o éleo de milho para as tempe-
raturas de 20 e 70 °C. Nesta analise foi aplicado um modelo
linear (linha continua) para caracterizagdo do comportamento
reoldgico (relagdo de Newton da viscosidade), ndo tendo sido
observada ocorréncia de histerese.

Na Figura 2 é apresentado o diagrama da viscosidade em
funcdo da taxa de cisalhamento para o 6leo de milho na tem-
peratura de 20 °C. A partir desta figura pode-se observar uma
variagdo significativa nos valores de viscosidade para baixas
taxas de cisalhamento aplicadas (<5 s™), indicando um com-
portamento ndo Newtoniano do 6leo, ou ainda, classificagdo
como fluido de Bingham (2005). Para valores de taxa de cisa-
lhamento superiores a 5 s o comportamento verificado é do
tipo fluido-Newtoniano, uma vez que a viscosidade é constante
para qualquer valor de taxa de cisalhamento.

Destaca-se que o mesmo comportamento reoldgico obser-
vado para o 6leo de milho, explicitado nas Figuras 1 e 2, foi veri-
ficado para os demais 6leos vegetais investigados neste trabalho.
De maneira geral, constatou-se que o comportamento reoldgico
dos dleos vegetais pode ser classificado como Newtoniano,
exceto para baixos valores de taxa de cisalhamento (<5 s™'),
uma vez que na faixa de temperatura investigada no presente
trabalho verificou-se uma variagao linear (com coeficiente linear
igual a zero) da tensdo de cisalhamento em func¢éo da taxa de
cisalhamento. Tal comportamento esta de acordo com os re-
sultados apresentados na literatura para alguns dleos vegetais
(CONCEIGAO et al., 2005; SANTOS, 2005). Na Figura 3 sdo
apresentados os resultados da caracteriza¢éo reoldgica para o
6leo de algodao, soja, girassol, canola, oliva e de farelo de arroz,
num diagrama da tensio de cisalhamento em fungio da taxa
de cisalhamento.

A Tabela 3 apresenta os valores de viscosidade medidos
para os diferentes 6leos vegetais no intervalo de temperatura
de 20 a 70 °C, obtidos a uma taxa de cisalhamento constante
para todos os 6leos de 40 s™'.

A Figura 4 proporciona visualizagdo adequada dos valores
de viscosidade dos 6leos vegetais em funcdo da temperatura,
apresentados na Tabela 3.

Tabela 1. Comparagio entre valores medidos e da literatura para condutividade térmica (k), difusividade térmica (o) e capacidade calorifica

(c,) - calibragdo da sonda KD2.

Este trabalho Literatura
T (°C) k (Wm™°C) o, (mm?/s) T (°C) k (Wm™°C) o, (mm?/s)
Agua
18,0 0,590 0,15 17,6 0,61* 0,143¢
Oleo de mamona
20,0 0,169 0,10 19,6 0,17* -
Glicerina
20,0 0,284 0,10 20,0 0,286* 0,0955
Etilenoglicol
27,1 0,240 0,09 27,0 0,252° 0,0939°
37,0 0,240 0,09 37,0 0,255 0,0939°
47,1 0,240 0,09 47,0 0,258° 0,0940°

*(FONTANA et al., 2001); (INCROPERA; DE WITT, 1990); e (WELTY; WICKS; WILSON, 1984).
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Tabela 2. Valores medidos de densidade dos diferentes 6leos vegetais
a temperatura ambiente (25 £ 1°C).

Tensao de cisalhamento (N/m?)
= = g N g >
(] wu (=] (9] (=] wu

L
3

A
=}

20,0 30,0 40,0 50,0

Taxa de cisalhamento (1/s)

0,0 10,0

o Oleo de algodio
oOleo de soja

© Oleo de canola
m Oleo de oliva

o Oleo de farelo de arroz

A Oleo de girassol

Figura 3. Comportamento reoldgico para os diversos 6leos vegetais
a20°C.

Tabela 3. Valores de viscosidade medidos para os diferentes 6leos
vegetais em fungdo da temperatura.

Oleo
Soja Milho Arroz Girassol Algodio Oliva Canola
p (g/cm’) 0,883 0,875 0,877 0,877 0,875 0,879 0,878
Exe) 0,004 0,003 0,002 0,004 0,002 0,003 0,002
3,50 1
k=
= 3,00 1
&
=]
£ 2,501
Q
ES 2,00
B
'S 1,50 7
Q
°
S 1,001
g
F 0,50 1
0,00 . . . .
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
Taxa de cisalhamento (1/s)
oT=20°C AT=70°C
Figura 1. Comportamento reoldgico para o 6leo de milho.
160,0
140,0 A
21200 $
A
E 100,0 1
o 4
2 80,0
)
z 60,0
2
i< 40,0
20,0 1
0,0 . . : . . , .
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

Taxa de cisalhamento (1/s)

Figura 2. Diagrama de viscosidade em funcéo da taxa de cisalhamento
para o 6leo de milho a 20 °C.

Pode-se observar, a partir da Figura 4, que hd uma dimi-
nui¢do acentuada na viscosidade de todos os dleos vegetais
investigados a medida que a temperatura ¢é acrescida. Observa-
se ainda que, para valores de baixa temperatura, ocorre uma
diferenca mais nitida entre os valores de viscosidade quando
comparados as temperaturas mais elevadas.

Inicialmente, para as medidas de viscosidade do 6leo de
soja obtidas no presente trabalho, foi realizada uma modela-
gem de viscosidade em fungdo da temperatura. Para tal, foram
aplicados dois modelos, de Guzman (Equagdo 7) e de Vogel
(Equagao 8), os quais sdo tradicionalmente usados na literatura
(REID; PRAUSNITZ; POLING, 1988):

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 28(3): 564-570, jul.-set. 2008

T(°C) Viscosidade (mPa.s)
Soja  Milho Girassol Arroz Algoddo Oliva Canola
20,0 59,0 67,6 58,3 73,8 67,7 79,7 73,1
30,0 41,2 47,4 41,3 50,5 47,3 55,4 50,5
40,0 29,5 32,3 29,1 34,3 33,4 37,8 35,6
50,0 22,3 24,8 21,3 24,5 24,6 26,2 25,2
60,0 16,7 18,5 16,4 19,2 18,0 21,4 19,1
70,0 12,6 14,0 12,6 14,2 14,0 14,9 14,5
90
80 o
X
= 70 a
<
A 601
E oo
P 50 ¥
5 40+ A
.g %
2 Lo
> 204 » Q
A
10+ 2
0

10 20 30 40 50 60 70 80
Temperatura (°C)

A Oleodesoja o Oleo demilho & Oleo de girassol
x Oleo de arroz = Oleo de algoddo o Oleo de oliva
+ Oleo de canola

Figura 4. Valores de viscosidade para os diferentes dleos vegetais.
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B
Inm=A+— 7
n T (7
Inm=A+
n C+T ®)
em que:

1 = viscosidade dindmica;
A, B e C = parametros ajustaveis; e
T = temperatura do sistema.

Para a regressdo dos dois modelos (Equagdes 7 e 8),
a seguinte fun¢do de minimos quadrados foi minimizada
(Equagao 9), usando-se o solver do Excel®:

NOBS 2
Cal
FO=3 (1™ -n") ©
i=1
em que, ni e nNi®" sdo os valores de viscosidade experimen-
tais e calculados, respectivamente, e NOBS denota o nimero
de observagdes experimentais utilizadas; tais pardmetros sio

apresentados na Tabela 4.

A Figura 5 apresenta a comparagao entre os valores expe-
rimentais da viscosidade para o dleo de soja e ambas as curvas
dos modelos ajustados.

Uma vez que o modelo de Vogel mostrou-se mais adequado
para representar a viscosidade em func¢éo da temperatura, este
foi entdo empregado para representar os dados de viscosidade

Tabela 4. Pardmetros dos modelos de viscosidade para o ¢leo de soja.

Modelo A B C DMA (%)*
Modelo de Guzman 11,3005 33,8079 - 15,6
Modelo de Vogel 0,6814 464,94 83,9882 3,1

*Desvio médio absoluto percentual: g9 noss ‘n‘E"P -7 -
NOBS ™~ 4« &
100 -
80 1
o
A
E 60
L
et
]
=
2 40
2
-
20
0 T T T 1
0 20 40 60 80
Temperatura (°C)
A Dados experimentais —— Modelo de Vogel

------- Modelo de Guzman

Figura 5. Valores de viscosidade para os diferentes 6leos vegetais:
experimental e modelos ajustados para o 6leo de soja.
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dos demais 6leos vegetais. A Tabela 5 apresenta os resultados
da regressao para os demais 6leos vegetais utilizando o modelo
de Vogel.

3.3 Medidas de condutividade e difusividade térmica

Na Tabela 6 sdo apresentados os valores de condutividade
(k) térmica medidos para os 6leos vegetais investigados em
diferentes temperaturas. A titulo ilustrativo, a Figura 6 fornece
uma visualizagdo dos valores desta propriedade em fungédo da
temperatura para os 6leos de algodao e de soja. Para os valo-
res de k foi utilizado um modelo linear para correlacionar os
valores experimentais da condutividade térmica em fungio da
temperatura. Na Tabela 7 sdo apresentados os valores dos coefi-
cientes do modelo linear, bem como o coeficiente de correlacdo
do modelo (R?).

Para todos os 6leos vegetais investigados neste trabalho
os valores de difusividade térmica (o) medidos foram de
0,1 (£0,01) mm?s'. Para os valores de a a estratégia de correla-
¢do com um modelo linear néo foi empregada dada a constancia
apresentada por esta propriedade em fungdo da temperatura.

A partir da Figura 6 ¢ possivel observar que a condutivi-
dade térmica dos diferentes 6leos vegetais apresenta, de uma
maneira geral, comportamento praticamente linear em fungio
da temperatura e que, no intervalo de temperatura investiga-
do, verificou-se apenas uma ligeira reducido dos valores desta
propriedade em funcio da variavel de medida. A difusividade
térmica, por sua vez, apresentou fraca dependéncia com a tem-
peratura, dentro do limite da precisdo experimental de medida
de tal propriedade.

De maneira geral, tanto a condutividade quanto a difusi-
vidade térmica nio apresentaram diferencas significativas em
relagdo aos diferentes dleos vegetais avaliados, indicando assim
que as diferencas de composi¢do quimica existentes entre os
o6leos vegetais investigados ndo influenciam significativamente
os valores das propriedades térmicas mensuradas.

4 Conclusoes

Neste trabalho foram avaliadas propriedades termofisicas
de diferentes 6leos vegetais refinados, em que foram medidas
a viscosidade, condutividade e difusividade térmica em dife-
rentes temperaturas. A partir dos resultados verificou-se que a

Tabela 5. Parametros do modelo de Vogel de viscosidade para os
6leos vegetais.

Oleo Pardmetros do modelo de Vogel DMA (%)*
A B C
Milho 0,6455 479,02 82,6303 3,5
Girassol 0,6226 478,74 85,2979 2,8
Arroz 0,6210 479,41 80,2884 6,1
Algodao 0,6606 479,11 83,1437 3,3
Oliva 0,6867 479,67 80,5015 6,4
Canola 0,6351 479,50 80,3320 3,0
*Desvio médio absoluto percentual: 100 Noss ‘nlExu - -
NOBS =~ 4 n>
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Tabela 6. Valores experimentais de condutividade térmica para os
6leos vegetais em diferentes temperaturas.

T (°C) k (W/m.s) £ 6*
Oleo de algodao
21,7 0,165 +0,010
30,8 0,155+0,011
40,5 0,148 £0,012
50,3 0,150 £ 0,009
59,5 0,148 £ 0,011
69,7 0,150 £0,011
Oleo de farelo de arroz
21,4 0,160 £ 0,015
31,3 0,155+0,011
40,5 0,155+0,010
50,5 0,158 £ 0,008
60,1 0,145 +0,012
69,5 0,143 £0,013
Oleo de girassol
21,0 0,165 £0,010
30,5 0,160 £ 0,011
41,5 0,157 £0,014
50,75 0,156 £ 0,017
59,6 0,160 £ 0,011
68,7 0,155+0,018
Oleo de canola
20,3 0,155 £+ 0,009
31,0 0,147 £0,010
40,5 0,145 +0,011
50,8 0,147 £0,012
60,5 0,142 £0,016
70,0 0,144 £0,015
Oleo de milho
20,4 0,155 +0,010
30,0 0,153 +£0,012
41,0 0,155+0,013
50,4 0,150 £0,010
59,8 0,147 £0,016
69,7 0,152 £0,012
Oleo de soja
21,0 0,180 £ 0,012
31,5 0,178 £0,011
41,5 0,174 £0,014
50,0 0,168 £ 0,012
59,8 0,156 £ 0,016
69,5 0,160 £ 0,009
Oleo de oliva
21,8 0,166 £ 0,013
31,5 0,158 £0,012
40,5 0,159 £0,015
50,1 0,149 £ 0,012
59,5 0,155+0,016
68,9 0,150 £ 0,010

*Desvio padrao.

viscosidade dos dleos vegetais é significativamente influenciada
pela temperatura, pois um aumento desta variavel provoca uma
diminuicédo sensivel na viscosidade dos 6leos vegetais. Com re-
lagdo ao comportamento reoldgico, os diferentes 6leos vegetais
podem ser classificados como Newtonianos. No que se refere
a densidade, observou-se que ndo hd diferenga significativa
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Figura 6. Condutividade térmica para os dleos de algodao e de soja
em fungdo da temperatura.

Tabela 7. Coeficientes do modelo linear ajustado para representagao
da condutividade térmica dos diferentes dleos vegetais.

Oleo Coeficientes do modelo linear DMA (%)*
(k=axT+Db)
ax10°® b x 10*
Algodao -0,3 16,53 2,03
Arroz -0,3 16,78 1,89
Girassol -0,2 16,59 1,38
Canola -0,2 15,56 1,56
Milho -0,1 15,69 1,23
Soja -0,5 19,25 1,51
Oliva -0,3 16,98 1,73
*Desvio médio absoluto percentual: g noss ‘TI,EX" -n|.

—F X
NOBS 4  n®°

no valor desta propriedade em relagdo a matriz oleaginosa.
Também, o mesmo fato foi verificado para a condutividade e
difusividade térmica dos dleos vegetais nas diferentes tempe-
raturas investigadas. Os resultados reportados neste trabalho
podem ser de grande valia no projeto e operagdo de processos
envolvendo 6leos vegetais.
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