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Resumo:

O azeite de oliva extra virgem é considerado o melhor 6leo vegetal; mas quando se trata de
qualidade, as legislacdes e as préprias fabricantes levam em consideracdo apenas um pequeno ndmero de
analises, tais como: indice de Peroxidos e Acidez, desconsiderando aspectos reoldgicos. Logo, objetivou-se
realizar um estudo reolégico nos azeites de oliva extra virgem de diferentes marcas. Para isso, foram
coletadas cinco marcas de azeite, identificadas como A, E, C, P1 e P2; sendo que estas passaram por testes
de viscosidade sob trés diferentes temperaturas: 8°C, 25°C e 60°C; e foram estimados os valores de Ea, o €
r2. Os resultados mostraram que o produto A teve a maior variacéo de viscosidade, bem como mostrou que o
valor de Ea variou entre 24,6834kJ.mol! e 29,4972 kJ.moll, sendo que todas as analises tiveram um r2 acima
de 0,97. No mais, os dados encontrados indicam a necessidade de estudos para averiguar o(s) motivo(s)
dessa variagéo, ja que se trata de um mesmo produto.
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Introducéo:

Obtido através de prensagem e esmagamento do fruto da oliveira (Olea europaea L.), o azeite de
oliva é considerado pela populacdo como um 6leo nobre e de excelente qualidade (ANTONIASSI et al., 1998,
p. 1); o que reflete em seu preco de mercado mais elevado em relagdo aos demais 6leos comestiveis. “O
azeite esta disponivel numa grande variedade de qualidades que refletem o grau a que a azeitona foi
processada”, explana o Inmetro (2015, p. 4). E é devida a esta variedade que os azeites sdo classificados em
diversas categorias, dentre estas, esta o chamado azeite extra virgem, “azeite de categoria superior,
considerado o de melhor qualidade [...] obtido diretamente de azeitonas, unicamente por processos mecéanicos
[..]” (ALVES, 2013, p. 17).

N&o obstante, quando se trata de azeite, as legislacées que regem o mercado de éleos vegetais, bem
como as préprias fabricantes acabam focando somente em um pequeno grupo de analises, como: indice de
peroxidos, acidez livre, umidade e extingdo especifica, desconsiderando aspectos reoldgicos, como
viscosidade, que segundo Canciam (2010, p. 7), € um fator de extrema importancia para construcéo e sele¢ao
de equipamentos adequados ao produto, obtencdo de um efetivo controle de processos e garantia de
qualidade do produto final. Para Shames (1999) citado por Canciam (2010, p. 8), “a viscosidade de um fluido
mede a resisténcia interna oferecida ao movimento relativo das diferentes partes desse fluido (resisténcia ao
fluxo)”.

Além da viscosidade, existem outros pardmetros que contribuem para a caracterizacdo reoldgica de
diferentes liquidos, tais como: energia de ativagéo viscosa (Ea) e pardmetro de ajuste (uo), responsaveis por
medir a sensibilidade da viscosidade com a variacdo de temperatura, bem como modelar através de célculos
o comportamento reoldgico destes produtos (GRATAO et al., 2004, p. 655; PEREIRA, QUEIROZ E
FIGUEIREDO, 2003, p. 184). Todavia, dados deste tipo para azeites de oliva extra virgem s30 escassos nha
literatura, o que expBe a necessidade da realizacdo de analises que colaborem para o fechamento desta
lacuna.

Com base nisso, 0 objetivo deste trabalho foi realizar um estudo reoldgico nos azeites de oliva extra
virgem de diferentes marcas, determinando experimentalmente a viscosidade sob diferentes temperaturas e
estimando os parametros Ea, o € r2, além de caracterizar este 6leo vegetal como fluido newtoniano ou néo-
newtoniano.

Metodologia:

Para realizacdo desta pesquisa, foram coletadas 5 marcas de azeite de oliva extra virgem
comercializadas no municipio de Barreiras-BA (Latitude: 12° 09' 10" S, Longitude: 44° 59’ 24” W), sendo:
duas marcas de origem portuguesa (P1 e P2) e uma de origem argentina (A), chilena (C) e espanhola (E)
(Figura 1).




702 Reunido Anual da SBPC - 22 a 28 de julho de 2018 - UFAL - Macei6 / AL

Figura 1: Azeites de oliva extra virgem utilizadas nas andlises reolégicas.

ApOs serem coletados, os azeites foram levados ao Laboratério de Analise de Alimentos do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia - IFBA, no qual passaram por trés andlises de
viscosidade, sendo a primeira andlise realizada a temperatura ambiente (25°C), a segunda em temperatura
fria (8°C) e a terceira a uma temperatura quente (60°C). Para estas andlises foi utilizado um viscosimetro
rotativo (marca: Brookfield; modelo: DV2LV) (Figura 2), tendo sido escolhida as mesmas condi¢des de
avaliacdo para todas as andlises (Tabela 1). Os resultados foram expressos em centipoise (cP).

Figura 2: Viscosimetro utilizado para analises de viscosidade dos azeites de oliva extra virgem.

Tabela 1: Condicdes de avaliacdo para as diferentes analises de viscosidade de azeite de oliva extra
virgem.

CONDICOES DE AVALIACAO NO VISCOSIMETRO

Velocidade 200 rpm
Tempo de avaliacio 30s
Spindle LV-03 (63)
Exatiddo dos resultados +1,5cP

Com as viscosidades estabelecidas e considerando a constante universal dos gases ideais (R) igual a
8,314x103 kJ.mol.K1, foi possivel determinar a razao Ea/R, In o € o coeficiente de regressao linear (r?) através
do software Excel®, com a geracdo de grafico de In yo versus 1/T para cada uma das amostras, na qual o
coeficiente angular da reta obtida de cada gréfico representa a razdo Ea/R e o coeficiente linear condiz a In po.
A fim de estabelecer a confiabilidade dos dados obtidos, foram utilizadas as equacdes 1 e 2 para obtencéo dos
valores de Ea/R e In Yo, respectivamente. Vale ressaltar que em ambas as equagdes, n representa o nimero
de andlises que foi feita para cada amostra, neste caso, 3.

E B n. [Z((%).ln w] - [Z (%)] .Clnp

R B[O -e)y

Eq. 1: Férmula utilizada para calcular razdo Ea/R.
Fonte: Triola (1999) modificada por Canciam (2010, p. 10).

n. {z [(%)2]} e -[2(3)] EG.2ny
o 2| -G

Eq. 2: Férmula utilizada para calcular In po.
Fonte: Triola (1999) modificada por Canciam (2010, p. 10).

Inp, =

Para que o Excel® e estas equagdes pudessem expressar resultados corretos, foi preciso converter
os valores das viscosidades de centipoise (cP) para Pa. s, na qual 1cP equivale a 102 Pa. s; além de
transformar temperatura de °C (grau Celsius) para K (Kelvin) (Equagéo 3).

T(K) = T(°C)+ 273,15

Eq. 3: Férmula para converter °C em Kelvin.
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Com a realizacao dos célculos, foi possivel encontrar a energia de ativacdo viscosa (Ea) de cada
amostra multiplicando o valor de Ea/R por R,0 valor do parametro de ajuste [o € r2. Por fim, foi feita uma
comparacdo das caracteristicas reoldgicas encontradas para os azeites de oliva extra virgem das diferentes
marcas analisadas.

Resultados e Discusséo:

Pode-se observar na tabela 2 que a viscosidade das amostras decresceu a medida que a temperatura
foi aumentada, comportamento que de acordo com Alcantara (2014, p. 4) e Brock et al. (2008, p. 569), &
caracteristica de fluido newtoniano, pois “o ganho energético possibilita o afastamento das moléculas e
consequentemente uma diminuicdo do nimero de moléculas por unidade, a reducéo da forca de coesao entre
as moléculas reduz a viscosidade do fluido” (ALCANTARA, 2014, p. 28). De fato, a propria equacéo de
Arrhenius (Equacéo 4), responsavel por modelar o efeito da temperatura na viscosidade sugere para liquidos
uma diminui¢do da viscosidade com aumento da temperatura.

Tabela 2: Viscosidade das amostras de azeite de oliva extra virgem sob influéncia de diferentes
temperaturas.

AMOSTRAS 8°C 25°C 60°C
P1 136,2 +1,5cP 60,7+ 15cP 253+15cP
C 147,0+1,5cP 61,8+15cP 268+15cP
A 1439+15cP 60,4+15cP 219+15cP
E 1356 +1,5cP 654+15cP 18,9+ 1,5cP
P2 123,0+1,5cP 66,4+15cP 235+15cP

Ea
M= Mo exp(—)
Eq. 4: Férmula de Arrhenius para viscosidade.
Fonte: Canciam (2012, p. 44).

Com relacéo aos valores de viscosidade encontrados para diferentes temperaturas, observa-se que o
produto de origem argentina teve a maior variacdo de viscosidade, com uma diferenca de 122 + 1,5 cP entre as
temperaturas limites das analises (8°C — 60°C), seguido de perto pelos produtos provenientes do Chile (120,2 £
1,5 cP) e Espanha (116,1 £ 1,5 cP), respectivamente. Ja os dois produtos de origem portuguesa sofreram uma
menor alteracdo de viscosidade com a variagdo da temperatura, sendo que P1 teve uma alteracdo de 110,9 +
15 cP e P2 de 99,5 £ 1,5 cP. Infelizmente, dados sobre viscosidade de azeite de oliva sdo escassos na
literatura, tendo sido possivel encontrar somente um trabalho que expresse esses dados; a referida publicacdo
€ de Brock et al. (2008, p. 567), que analisou a viscosidade de diversos 6leos vegetais entre as temperaturas
de 20°C a 70°C, dentre estes, o de azeite de oliva virgem. Nele, Brock et al. (2008, p. 567) afirma que a
viscosidade para o azeite a uma temperatura de 60°C é de 21,4 cP, valor muito préximo do que foi encontrado
neste trabalho e condizente com a viscosidade encontrada para o produto argentino, considerando uma
exatiddo de + 1,5 cP.Vale frisar que os valores encontrados para viscosidade das cinco amostras analisadas a
temperatura de 25 °C ficaram entre os valores encontrados por Brock et al. (2008, p. 567) para 20°C e 30°C, o
gue reforca a autenticidade dos dados, apesar do estudo de Brock e colaboradores (2008, p. 565) ser com
azeite virgem, e ndo extra virgem.

Com base na tabela 3, observa-se que a energia de ativacdo dos azeites extra virgem variou entre
24,6834kJ.molt e 29,4972 kJ.mol?, sendo as Ea das marcas P1 e E, respectivamente. Os valores estao
proximos do valor encontrado por Canciam (2010, p. 10) para azeite virgem,que foi de 27,7778 kJ.mol1. Esses
resultados sugerem que um ou mais fatores podem influenciar no comportamento reoldgico do produto. Em seu
trabalho, Canciam (2010, p.10) comparou a energia de ativacdo de fluxo do azeite de oliva com a de outros
Oleos vegetais, tais como: canola, soja e milho, descobrindo que a Ea do azeite € maior em relacdo aos dos
demais 6leos, o que segundo o préprio autor, esta relacionado com o fato do azeite de oliva possuir uma alta
concentracdo de 4cidos graxos monoinsaturados.

Tabela 3: Estimativa de alguns parametros reolégicos para o0s azeites de oliva extra virgem
analisados.

AMOSTRAS EalR In o r2 Ea Ho
P1 29689 K | -12,633Pa.s 0,9830 24,6834kJ.mol? | 3,2626.10° Pa. s
C 290930K | -12,661Pa.s 0,9726 24,8838kJ.mol? | 3,1725.10¢ Pa. s
A 3336,0K | -13,878Pa.s 0,9883 27,7355kJ.mol? | 9.3942.107 Pa. s
E 3547,9K | -14,621Pa.s 1,0000 29,4972 kJ.mol* | 4.4687.107 Pa. s
P2 2076,9K | -12,688Pa.s 0,9999 24,7499kJ.mol? | 3.0880.10° Pa. s

Segundo a Teoria do Complexo Ativado proposta por Henry Eyring e John C. Polanyi em 1941, quanto
3
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maior a viscosidade, maior sera a barreira potencial que uma molécula tera que vencer a fim de “saltar” para
uma vacéancia adjacente, ou seja, maior a energia de ativacdo (RIBEIRO et al., 2005), o que condiz com o0s
dados encontrados neste estudo, pois as duas marcas que apresentaram as maiores viscosidades (E e A),
foram também as que obtiveram as maiores Ea. Ou seja, a viscosidade desses azeites é relativamente mais
sensivel a mudanca de temperatura, quando comparados aos azeites das demais marcas.

Com relacdo aos parametros de ajuste, estes variaram entre 4.4687.107 Pa. s e 3,2626.10° Pa. s. O
valor encontrado por Canciam (2010, p. 10) para azeite de oliva virgem foi de 8,9138.10-7, valor que fica entre
os dados encontrados por este estudo.

Triola (2008) citado por Canciam (2012, p. 47) comenta que “o coeficiente de correlagdo (r?) mede o
grau de relacionamento linear entre os valores emparelhados das variaveis dependente e independente em
uma amostra, avaliando assim, a “qualidade” do ajuste”; na qual, quanto mais préximo o valor for de 1, melhor
sera a qualidade do ajuste da funcao aos pontos do diagrama de disperséo (Canciam, 2012, p. 47). Em outras
palavras, o coeficiente linear das amostras que tiveram um r2 proximo de 1 é considerado muito forte, enquanto
gue para a amostra de origem espanhola, o coeficiente é considerado perfeito (ou ideal).

Conclusdes:

As andlises permitiram concluir que o azeite de oliva extra virgem possui caracteristicas de fluido
newtoniano, sendo que a amostra A apresentou a maior variagdo de viscosidade sob efeito da temperatura. A
Ea variou entre 24,6834kJ.mol! e 29,4972 kJ.moll, enquanto que o variou entre 4.4687.107 Pa. s e
3,2626.10% Pa. s, na qual o r2 de todas as andlises ficaram acima de 0,97. No mais, os dados encontrados
indicam a necessidade de estudos para averiguar o(s) motivo(s) dessa variacao, ja que se trata de um mesmo
produto.
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