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RESUMO: O óleo oriundo do grão de abóbora pode ser usado tanto na alimentação ou como 

matéria prima para a produção de biocombustível. Apesar de cada vez mais ganhar espaço 

com estudos relacionados a aproveitamento de resíduos, no que envolve seu aproveitamento 

energético pouco se conhece a respeito do comportamento reológico do biocombustível 

produzido a partir do óleo proveniente dos grãos de abóbora. Dessa maneira, o estudo 

objetivou analisar as características reológicas do biocombustível produzido a partir do óleo 

do grão da abóbora, verificando o comportamento de sua viscosidade em relação a variação 

de tensão de cisalhamento, taxa de deformação e temperatura. A partir dos resultados obtidos 

para o biocombustível do óleo dos grãos de abóbora (B100) verificou-se que o mesmo se 

comporta como um fluido newtoniano, sendo a tensão proporcional a taxa de deformação. A 

viscosidade média, para os intervalos de tensão de cisalhamento e taxa de deformação entre, 

respectivamente, 0 a 1,1 Pa e 0 e 140 s
-1

 , foi de 0,00806 Pa s
-1

. 
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REOLOGICAL BEHAVIOR OF BIOFUEL OF PUMPKIN GRAINS OIL 

 

ABSTRACT: The pumpkin grain oil can be used as food or as raw material for biofuel 

production. Regarding the energy utilization little is known about the rheological behavior of 

the biofuel produced from the oil of the pumpkin grains. Thus, the study aimed to analyze the 

rheological characteristics of the biofuel produced from the oil of the pumpkin grain, 

verifying the behavior of the viscosity in function of variations of shear stress, of the strain 

rate and of the temperature. The results obtained for the biofuel of the oil of pumpkin grain 

(B100) showed that it behaved like a Newtonian fluid, in which the shear stress is 

proportional to the strain rate, and the viscosity decreases with increasing temperature. For the 

shear stress between 0 to 1.1 Pa and strain rate range 0 to 140 s
-1

, the average viscosity was 

0.00806 Pa s
-1

. 
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INTRODUÇÃO 

 

Os grãos da abóbora são subprodutos agrícolas ricos em lipídios, proteínas, fibras e 

micronutrientes, sendo utilizados tostados, ou como matéria prima para a produção de óleo 

(Rubatzky & Yamaguchi, 1999; Murkovic, 1996; Sant’anna, 2005). O óleo oriundo do grão 

de abóbora pode ser usado tanto na alimentação, como matéria prima para a produção de 

biocombustível.  

Segundo El-Soukkary (2001), os grãos de abóbora podem apresentar uma produção 

equivalente a 450g de óleo para cada 1kg de grãos prensados, com aproximadamente 30% de 

teor de água, em b.u. O óleo produzido a partir da prensagem dos grãos da abóbora vem 

ganhando destaque nos últimos anos (Murkovic & Pfannhauser, 2000; Pumar et al., 2005; 

Rezig et al. 2012; Veronezi & Jorge, 2012), principalmente em estudos relacionados com 

aproveitamento de resíduos, contudo seu comportamento reológico, necessário para a 

definição de projetos, avaliação de processos e operação de equipamentos, ainda não é 

conhecido; da mesma maneira com o que ocorre com o biocombustível produzido a partir 

desse óleo.  

Dessa maneira, o presente estudo objetivou analisar as características reológicas do 

biocombustível produzido a partir do óleo do grão da abóbora, verificando o seus respectivos 

comportamentos em relação a variação de tensão, taxa de deformação e temperatura. 

 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

O óleo do grão de abóbora utilizado como matéria prima foi obtido a partir prensagem a 

frio dos grãos de abóbora com teores de água inferiores a 8%, em base seca. A partir desse 

óleo, utilizando-se para a reação o etanol e o hidróxido de sódio, através do processo de 

transesterificação, foi produzido o biocombustível. Para o estudo, o biocombustível analisado 

foi o B100. 

Para a análise das características reológicas foi verificado o comportamento do fluido 

quando submetido a tensão e variação de temperatura. Para esta análise, procede-se o estudo 

da viscosidade de um fluido de maneira a possibilitar a caracterização da sua resistência ao 

escoamento (Park & Leite, 2010), levando em conta a influencia da temperatura (Gratão et al., 

2004; Potter & Wiggert, 2010). Os dados empíricos da variação da viscosidade foram obtidos 

através do comportamento do fluido para diferentes tensões de cisalhamento e taxas de 

deformação (Schramm, 2006).  

Para a determinação da viscosidade foi utilizado o Reômetro RS50 com banho 

termostático K20 com cabeça controladora DC5, desenvolvido pelo fabricante Haake. Para a 

leitura e obtenção de dados foi utilizado o software RheoWin Pro Job Manager. Os 

procedimentos utilizados se basearam na análise de curva de fluxo para a temperatura de 

40°C, e a curva de temperatura, de 24 a 85 °C, por meio da utilização do sensor DG 41. Para 

as análises experimentais foram utilizadas amostras de 6,3 ml, correspondente ao indicado 

pelo fabricante para o sensor selecionado.  

Para a modelagem do comportamento reológico do biocombustível do óleo do grão de 

abóbora foram utilizadas as Equações 1, 2 e 3, indicadas por Ferguson & Kemblowski (1991) 

e Potter & Wiggert (2010). A Equação 1 indica a relação dada pela Equação de Andrade entre 

a viscosidade e temperatura (Potter & Wiggert, 2010). Já, as Equações 2 e 3, apresentam a 

equação proposta por Arrhenius (Ferguson & Kemblowski, 1991), que indica a dependência 

da viscosidade dos fluidos com a temperatura e parâmetros reológicos, como a energia de 

ativação (Canciam, 2010). 
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em que, 

   - viscosidade, em N s m
-2

;  

T - temperatura, em °C;  

A e B - parâmetros de ajuste da equação;  

Tabs - temperatura absoluta, em K;  

Ea - energia de ativação, em kJ mol
-1

,  

R - constante universal dos gases; e  

 0 - constante.  

 

Segundo Pereira, Queiroz e Figueiredo (2003), a energia de ativação indica o quanto a 

viscosidade varia em função da alteração da temperatura, onde maiores valores de energia de 

ativação demonstram uma maior suscetibilidade à alteração da viscosidade com a alteração da 

temperatura. 

A partir da obtenção dos dados experimentais foi simulado o comportamento reológico 

do biocombustível produzido do óleo proveniente dos grãos de abóbora. Para isto foram 

utilizadas as Equações 1 e 3 ajustadas para o produto analisado.  

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Na análise da curva de fluxo do biocombustível pôde-se verificar a variação das tensões 

de cisalhamento em função da alteração da taxa de deformação aplicadas. A Figura 1 

apresenta o comportamento das tensões de cisalhamento e viscosidade do biocombustível do 

óleo dos grãos de abóbora (B100) em virtude da variação da taxa de cisalhamento.  

 

 
FIGURA 1. Viscosidade e tensão de cisalhamento do biocombustível do óleo do grão de 

abóbora (B100). 
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De acordo com os resultados apresentados na Figura 1, a tensão de cisalhamento 

aumenta proporcionalmente com o aumento da taxa de cisalhamento, logo a viscosidade 

apresenta pouca ou nenhuma variação. Os resultados obtidos demonstram que o 

biocombustível do óleo proveniente do grão da abóbora apresenta comportamento 

característico de um fluido newtoniano, tendo proporcionalidade constante entre a tensão de 

cisalhamento e a taxa de cisalhamento. Assim, a partir da média dos valores determinados 

experimentalmente, a viscosidade do biocombustível (B100) proveniente desse óleo do grão 

de abóbora foi de 0,00806 Pa s
-1

, para tensão de cisalhamento variando de 0 a 1,1 Pa e taxa de 

deformação entre os intervalos de 0 e 140s
-1

. 

Já, para a análise da curva de temperatura do biocombustível do óleo dos grãos da 

abóbora foi utilizada uma variação de temperatura de 24,5 a 84,4°C. Esta análise teve o 

objetivo de estudar a viscosidade perante diferentes condições de temperaturas. A Tabela 1 e a 

Figura 2 apresentam a variação da viscosidade do biocombustível do óleo dos grãos da 

abóbora (B100) em função da variação de temperatura. 

 

TABELA 1. Variação da viscosidade do biocombustível do óleo do grão de abóbora (B100) 

em função da variação da temperatura. 

Biocombustível do óleo do grão da abóbora 

Temperatura (°C) Viscosidade (Pa s
-1

) 

24,5 0,01219 

29,8 0,01117 

31,8 0,00991 

40,3 0,00857 

48,8 0,00666 

56,2 0,00564 

63,3 0,00480 

70,3 0,00424 

77,4 0,00368 

84,4 0,00332 

 

 
 

FIGURA 2. Variação da viscosidade do biocombustível do óleo do grão de abóbora em 

função da temperatura. 
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Na análise da curva de temperatura verificou-se, uma queda da viscosidade em função 

do aumento da temperatura. Isso indica, para os intervalos de temperatura analisados, que 

quanto maior a temperatura utilizada, menor é a resistência ao escoamento apresentada pelo 

B100 estudado. 

Ainda a partir dos resultados experimentais obtidos, foi realizada uma simulação 

matemática do comportamento do biocombustível, a partir do uso do software 

STATISTICA®. Para a análise da Equação 1 obteve-se como coeficiente de determinação 

99,42% de ajuste para o biodiesel. Assim, para os intervalos de temperatura entre 24,5 a 

84,4°C, a viscosidade do biocombustível do óleo do grão da abóbora pode se determinada 

pela Equação 4.  

 

   0,02155      (-0,02      )       (4) 

 

Já, para a Equação 3, foi realizada a regressão linear d   n   versus 1/Tabs, onde o 

coeficiente angular da reta corresponde numericamente à razão Ea/R e o coeficiente linear 

corr   ond  a  n  0 (Figura 3). Para a determinação do modelo, considerou-se a constante 

universal dos gases ideais (R) igual a 8,314x10
-3

kJ mol
-1

K
-1 

 
FIGURA 3- R gr   ão  in ar d   n   versus 1/Tabs do biocombustível do óleo da abóbora. 

 

A partir da análise da Figura 3, pela obtenção da inclinação da reta obteve-se a relação 

entre a energia de ativação e a constante universal dos gases (Ea/R), que foi de 2380,8K, 

então Ea foi 19,79 kJ. mol
-1

,  n  0 foi -12,392 Pa.s
-1 
   0 foi 4,0 x 10

-6
 Pa s

-1
. Para esta análise, 

o coeficiente de determinação corresponde a 99,54% (Equação 4). 
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CONCLUSÃO 

 

A partir dos resultados analisados para o biocombustível proveniente do óleo dos grãos 

de abóbora (B100) verificou-se que o mesmo se comporta como um fluido newtoniano, sendo 

a tensão proporcional a taxa de deformação. O comportamento reológico do biocombustível, 

para os intervalos analisados, pode ser adequadamente representado pelas equações ajustadas 

aos parâmetros obtidos neste estudo, estando, então, de acordo com o comportamento descrito 

y = 2380,8x - 12,392 

R² = 0,9972 
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na literatura. A viscosidade média, para os intervalos de tensão de cisalhamento e taxa de 

deformação entre, respectivamente, 0 a 1,1 Pa e 0 e 140 s
-1

 , foi de 0,00806 Pa s
-1

.  
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