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RESUMO 

 
A floresta amazônica é rica em espécies de plantas oleaginosas, as quais apresentam frutos que 

são atrativos devido ao seu potencial econômico e propriedades biológicas. Os óleos 

provenientes das matrizes oleaginosas apresentam composição única com propriedades físico-

químicas e nutracêuticas que despertam atenção como fonte de ácidos graxos. O modelo 

preditivo baseia-se na utilização de equações matemáticas que são mais abrangentes e menos 

limitados do que os modelos lineares ou polinomiais simples, e conseguem predizer 

determinada propriedade usando um ou mais parâmetros físico-químicos. Deste modo, este 

trabalho teve como objetivo utilizar modelo preditivo para calcular a viscosidade dos óleos 

(açaí, bacaba, tucumã) e gorduras (cupuaçu, bacuri e tucumã) amazônicas. As amostras foram 

caracterizadas físico-quimicamente quanto ao índice de acidez, densidade, estabilidade 

oxidativa, peróxido, ponto de fusão, índice de iodo, índice de saponificação, composição em 

ácidos graxos, composição em triacilgliceróis, conteúdo de gordura sólida, índice de 

aterogeneidade e heterogeneidade. Foram utilizados dois modelos preditivos para obter os 

valores das viscosidades dos óleos e gorduras, o modelo utilizando o perfil da fração mássica 

dos ácidos graxos poliinsaturados e monoinsaturadas e o modelo utilizando o índice de iodo e 

saponificação. Os resultados mostraram que os óleos (patauá, pracaxi, bacaba, açaí, tucumã) 

apresentaram elevados teores de ácidos graxos insaturados, com destaque ao ácido oleico, que 

apresentam uma boa estabilidade térmica, já as gorduras (cupuaçu, bacuri e tucumã) são 

compostas principalmente por ácidos graxos saturados. A estabilidade oxidativa mostrou que 

na temperatura de 110 °C o óleo de pracaxi e a gordura de cupuaçu apresentaram os maiores 

valores, já o óleo de bacaba apresentou valor inferior, esse  baixo valor da estabilidade indica 

que essa amostra esteja mais propicia à oxidação. O óleo de pracaxi apresentou maior valor 

para a razão entre os ácidos graxos hipocolesterolêmicos e hipercolesterolêmicos (HH), 

indicando que é mais adequado nutricionalmente. Os estudos para a predição da viscosidade 

dos óleos e gorduras amazônicos propostos neste trabalho, poderão contribuir para a 

simplificação da avaliação das propriedades físico-químicas de importantes matérias-primas 

oleaginosas regionais sobre as quais inexistem estudos, mas com crescente interesse industrial 

em diferentes áreas, além da área de alimentos. 

Palavras-chave: Matrizes oleaginosas, modelos preditivos, ácidos graxos, viscosidade

. 

 



ABSTRACT 

The Amazon rainforest is rich in oilseed plant species, which have fruits that are attractive due 

to their economic potential and biological properties. Oils from oleaginous matrices have a 

unique composition with physicochemical and nutraceutical properties that attract attention as 

a source of fatty acids. The predictive model is based on the use of mathematical equations that 

are more comprehensive and less limited than simple linear or polynomial models, and are able 

to predict a certain property using one or more physicochemical parameters. Thus, this work 

aimed to use a predictive model to calculate the viscosity of Amazonian oils (açaí, bacaba, 

tucumã) and fats (cupuaçu, bacuri and tucumã). The samples were physicochemically 

characterized in terms of acidity index, density, oxidative stability, peroxide, melting point, 

iodine index, saponification index, fatty acid composition, triacylglycerol composition, solid 

fat content, atherogenicity index and heterogeneity. Two predictive models were used to obtain 

the viscosity values of oils and fats, the model using the profile of the mass fraction of 

polyunsaturated and monounsaturated fatty acids and the model using the iodine and 

saponification index.The results showed that the oils (patauá, pracaxi, bacaba, açaí, tucumã) 

had high levels of unsaturated fatty acids, especially oleic acid, which has good thermal 

stability, while the fats (cupuaçu, bacuri and tucumã) are composed of mainly by saturated fatty 

acids. The oxidative stability showed that at a temperature of 110 °C, pracaxi oil and cupuaçu 

fat presented the highest values, while bacaba oil presented a lower value, this low stability 

value indicates that this sample is more conducive to oxidation. Pracaxi oil showed the highest 

value for the ratio between hypocholesterolemic and hypercholesterolemic fatty acids (HH), 

indicating that it is more nutritionally adequate. The studies to predict the regularity of 

Amazonian oils and fats proposed in this work may contribute to simplifying the evaluation of 

the physicochemical properties of important regional oleaginous raw materials on which there 

are no studies, but with growing industrial interest in different areas, in addition of the food 

area. 

 

Keywords: oilseed matrices, predictive models, fatty acids, viscosity 
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1 INTRODUÇÃO 
 

A floresta amazônica apresenta uma biodiversidade variada de frutos atrativos por suas 

propriedades biológicas e potencial econômico. Além disso, um grande número de diferentes 

matrizes para a extração de óleos e gorduras com composição única, propriedades físico-

químicas e nutracêuticas despertam a atenção como fontes de ácidos graxos (BEZERRA, 2017;  

SANTOS, 2018).  

A viscosidade é uma propriedade física importante nos óleos e gorduras, pois são 

compostos por triacilgliceróis e, em menor proporção, por ácidos graxos livres, mono e 

diacilgliceróis. Os óleos se diferenciam das gorduras por serem líquidos à temperatura ambiente 

(20 ºC), o que é atribuído à proporção de grupos acila saturados e insaturados presentes nos 

triacilgliceróis (BRASIL, 2005; JORGE, 2009). Os óleos vegetais são fontes de ácidos graxos 

essenciais, compostos bioativos e vitaminas lipossolúveis (A, D, E e K), que desempenham 

importantes papéis funcionais e sensoriais para a nutrição humana (ODUNAIKE, 2013; 

FASINA et al., 2008). 

Diversos trabalhos experimentais relacionados à caracterização de diferentes óleos e 

gorduras amazônicos estão apresentados na literatura (SANTOS et al., 2013; SANTOS et 

al.,2017; SERRA et al., 2019; FASCIOTTI et al., 2020). Assim como, pesquisas que 

relacionam as propriedades físicas, a modelos teóricos de predição (CERIANI et al., 2008; 

ROJAS 2013; GIAKOUMIS, EVANGELOS E SARAKATSANIS 2018; LI et al., 2018; 

PEREIRA et al., 2019).  

O estudo experimental das propriedades dos óleos e gorduras requer uma série de 

equipamentos e tempo para a realização dos ensaios, com isso a utilização de modelos 

preditivos dessas propriedades são alternativas promissoras (CERIANI et al., 2007; 

HEMPTINNE et al., 2012; TOSCANO et al., 2012; GAO et al., 2012).  No contexto da 

modelagem preditiva, aqueles modelos cujas equações matemáticas são baseadas em 

fenômenos físico-químicos podem ser mais abrangentes e menos limitados do que os lineares. 

O objetivo deste trabalho foi medir diferentes propriedades físicas e químicas de óleos e 

gorduras vegetais amazônicas e utilizar modelos com base no perfil de ácidos graxos, índice de 

iodo e índice de saponificação que possam predizer essas propriedades para outros óleos 

vegetais. 
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2 OBJETIVOS 
 

2.1. Objetivo geral 

Utilizar modelos para predizer a viscosidade de óleos e gorduras amazônicas com base em

suas características físico-químicas.

 

2.2. Objetivos específicos 

Os seguintes objetivos específicos foram definidos para atingir o objetivo geral da dissertação: 

- Caracterizar físico-quimicamente os óleos e gorduras amazônicas; 

- Utilizar modelo baseado no perfil de ácidos graxos, índice de saponificação e índice de iodo, 

para predizer a viscosidade dos óleos e gorduras; 

- Correlacionar as características físico-químicas com a viscosidade dos óleos e gorduras. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 
 

3.1 ÓLEOS E GORDURAS VEGETAIS 

Os óleos e gorduras são substâncias hidrofóbicas, formadas predominantemente por 

ésteres de triacilgliceróis, produtos resultantes da esterificação entre o glicerol e ácidos graxos 

saturados ou insaturados (palmítico, esteárico, oleico, linoleico, linolênico). Esses ácidos 

graxos são unidos por ligações éster a cada uma das três posições estéreos específicas (sn-1, sn-

2 e sn-3) de um glicerol (Figura 1) (CAHOON; SCHMID, 2008). Apresentam vários 

componentes em menor proporção, mono e diglicerídeos, ácidos graxos livres, tocoferol, 

proteínas, esteróis e vitaminas (GUNER, 2006; NELSON; COX, 2011; MOREIRA, 2016). 

 

 
Figura 1 - Estrutura da molécula de um triacilglicerol (FREGOLENTE, 2010) 

Ácidos graxos saturados são compostos que possuem todos os átomos de carbono da 

cadeia hidrocarbonada ligados por meio de ligações simples (ligação sigma), caracterizando 

uma cadeia carbônica saturada.  A ausência de ligações duplas na cadeia de grupos acila, 

contribui para que óleos e gorduras que contêm quantidades apreciáveis desta unidade de ácidos

graxos saturados sejam mais estáveis diante do processo degradativo da rancidez autoxidativa 

(FENEMA, 2010). 

Os ácidos graxos insaturados contêm um número par de átomos de carbono 

(geralmente 18) e ligações duplas na configuração cis. Estes quando contêm uma, duas e três 

duplas ligações em uma cadeia com 18 átomos de carbono são os principais ácidos graxos 

insaturados de origem vegetal e animal. Por serem menos estáveis e sofrerem facilmente 

isomeria geométrica e de posição, os ácidos graxos insaturados são mais difíceis de serem 
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isolados, purificados e caracterizados do que os ácidos graxos saturados (FENNEMA et al., 

2010).  

O processo de refino ao qual o óleo bruto é submetido é determinante na qualidade, 

funcionalidade e no custo do produto. O processo de refino tem por objetivo eliminar impurezas 

e ácidos graxos livres, e envolve as seguintes etapas: degomagem, neutralização, clarificação e 

desodorização. No entanto, durante estes processos, uma grande quantidade de micronutrientes 

e antioxidantes, como, polifenóis, tocoferóis, esteróis, carotenoides são perdidos, o que reduz 

substancialmente o valor nutricional e qualidade do mesmo (RODRIGUES, et al. 2004; 

SZYDŁOWSKA-CZERNIAK, 2013; RAMADAN., 2019). 

As propriedades  físicas dos óleos e gorduras estão diretamente relacionadas à 

composição do triacilglicerol (TAG) dos lipídios. As gorduras contribuem para o sabor, 

cremosidade, aparência, aroma e odor. Esses atributos são altamente desejáveis como maciez e 

suculência, estando diretamente ligados aos aspectos sensoriais desejados pelo consumidor. 

Para essas substâncias serem aplicadas no desenvolvimento de produtos alimentícios, diversas 

características são levadas em consideração, tais como cristalização, ponto de fusão, dentre 

outras ( D’AGOSTINI  et al., 2001; CASTRO et al.,2004).  

3.1.1 Óleos e gorduras da Amazônia 

Os estudos de matrizes oleaginosas amazônicas são relevantes, devido ao seu potencial 

econômico, nutricional e, pela escassa quantidade de pesquisas relacionadas às propriedades 

físicas destes óleos e gorduras. Dentre as matrizes oleaginosas se destacam: os óleos de patauá 

(Oenocarpus bataua), bacaba (Oenocarpus distichus), açaí (Euterpe oleracea Mart.), pracaxi 

(Pentaclethra macroloba), tucumã (Astrocaryum vulgare) e as gorduras de bacuri (Platonia 

insignis Mart.), tucumã (Astrocaryum vulgare) e cupuaçu (Theobroma grandiflorum) 

(NADEEM et al., 2012), cujas características físicas e químicas, requerem maiores estudos, 

visando a maior valorização, aplicação e controle de qualidade. 



1
9

T
ab

el
a 

1-
 C

om
po

si
çã

o 
em

 á
ci

do
s 

gr
ax

os
 (

%
) 

em
 ó

le
os

 e
 g

or
du

ra
s 

de
 m

at
ér

ia
s-

pr
im

as
 a

m
az

ôn
ic

as
. 

O
s 

va
lo

re
s 

re
pr

es
en

ta
m

 m
éd

ia
s.

  C
8:

0 
 á

ci
do

 c
ap

rí
li

co
; C

10
:0

 á
ci

do
 c

áp
ri

co
; C

12
:0

 á
ci

do
 lá

ur
ic

o;
 C

14
:0

 á
ci

do
 m

ir
ís

ti
co

; C
16

:0
 á

ci
do

 p
la

m
ít

ic
o;

 C
16

:1
ác

id
o 

pa
lm

it
ol

ei
co

; C
18

:0
 

ác
id

o 
es

te
ár

ic
o;

 C
18

:1
 á

ci
do

 o
le

ic
o;

 C
18

:2
 á

ci
do

 li
no

le
ic

o;
 C

18
:3

 á
ci

do
 li

no
lê

ni
co

; C
 2

2:
0 

be
hê

ni
co

  e
  C

 2
4:

0 
li

gn
oc

ér
ic

o.
 

 A
m

os
tr

as
   

 
 

 
 

 
P

er
fi

l d
e 

ác
id

os
 g

ra
xo

s 
 

 
 

 

C
 1

2:
0 

 
 C

14
:0

  
 

C
16

: 
0 

 
C

 1
8:

0 
 

C
 8

:1
  

C
 1

8:
2 

 
C

1 
8:

3 
 

C
 2

2:
0 

 
C

 2
4:

0 
 

R
ef

er
ên

ci
as

   

Ó
le

o 
de

 p
ra

ca
xi

  
0,

19
  

- 
 

 
1,

85
  

- 
 

53
,5

5 
 

13
,0

5 
 

- 
 

16
,1

3 
 

10
,4

4 
 

C
os

ta
 e

t a
l. 

(2
01

4)
  

 Ó
le

o
de

 b
ac

ab
a 

- 
 

- 
 

 
23

   
2 

 
53

  
20

  
1 

 
- 

 
- 

 
Fa

sc
io

tt
i e

t a
l. 

(2
02

0)
  

Ó
le

o 
de

 p
at

au
á 

1,
37

  
- 

 
 

11
,0

4 
 

5,
09

  
74

,1
8 

 
5,

97
  

0,
51

  
- 

 
- 

 
P

er
ei

ra
 e

t a
l. 

(2
01

9)
  

Ó
le

o 
de

 tu
cu

m
ã 

47
,3

  
26

,0
  

 
6,

28
  

2,
65

  
12

,5
6 

 
2,

87
  

- 
 

- 
 

- 
 

M
or

ai
s 

e 
G

ut
ja

hr
 (

20
09

) 
 

G
or

du
ra

 d
e 

tu
cu

m
ã 

 
48

  
25

  
 

6 
 

2 
 

13
,5

0 
 

3,
70

  
  

  
  

P
er

da
ui

l e
t a

l. 
(2

01
7)

  

Ó
le

o 
de

 a
ça

í  
0,

07
  

0,
13

  
 

26
,1

8 
 

  
52

,1
  

  
7,

28
  

- 
 

- 
 

N
as

ci
m

en
to

 e
t a

l. 
(2

00
8)

  

G
or

du
ra

 d
e 

ba
cu

ri
  

1,
27

  
0,

90
  

 
46

,7
4 

 
7,

16
  

37
,6

2 
 

2,
58

  
0,

44
  

  
  

O
li

ve
ir

a 
et

 a
l. 

(2
02

1)
  

G
or

du
ra

 d
e 

cu
pu

aç
u 

  
- 

 
- 

 
 

7,
5 

  
31

,6
   

 
41

,6
  

5,
2 

 
11

,5
  

2,
0 

  
- 

 
B

ez
er

ra
 e

t a
l. 

(2
01

7)
  



20

3.1.1.1 Óleo de bacaba  

A bacabeira (Oenocarpus distichus), é uma palmeira nativa do bioma da Amazônia 

brasileira que cresce de 7 a 22 metros de altura. Produz frutos (Figura 2) comestíveis de cor 

roxo escuro e polpa esverdeada, que são fontes de compostos bioativos tais como vitaminas 

solúveis em gordura, carotenoides (provitamina A), flavonoides, tocoferóis, corantes. Estes 

possuem alta produção de óleos vegetais, com forte potencial para obtenção de produtos 

naturais biologicamente ativos (SANTOSA, et al., 2013; Da COSTA et al., 2017; PINTO, et al., 

2018; CUNHA et al., 2019). 

 

 
Figura 2 - Fruto da bacaba (SOBRINHO, 2020) 

 

O óleo proveniente da polpa da bacaba apresenta potencial como ingrediente funcional 

para aplicações alimentares e farmacêuticas, devido à composição de seus ácidos graxos com 

destaque aos ácidos oleico (53%), palmítico (23%) e linoleico (20%), e à alta concentração de 

compostos fenólicos, que conferem ação antioxidante e propriedades terapêuticas com efeitos 

hipocolesterolêmicos e neuro protetores. Além disso, são promissores para a produção de óleo 

de qualidade (FINCO et al., 2010; AGUIAR et al., 2018; DA COSTA et al., 2017; PINTO, 

2018). 

 

3.1.1.2 Óleo de patauá  

O Patauá (Oenocarpus bataua Mart.) Figura 3, também conhecido como bataua, é uma 

palmeira nativa da Amazônia, seu monóculo atinge entre 4 a 26 metros de altura. Seu fruto é 

pequeno com formato redondo, quando está maduro, apresenta cor púrpura escura, costumando 

ser recoberto por uma camada cerosa e esbranquiçada. A polpa corresponde a cerca de 40% do 

peso do fruto, as sementes contêm aproximadamente 30% de óleo em base seca (PESCE, 2009; 

DARNET et al., 2011). 
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Figura 3 – Fruto do patauá (MACHADO, 2008) 

 

Segundo Araújo e et al. (2007) o óleo do Patauá é obtido por fervura dos frutos seguido 

da coleta do sobrenadante lipídico, e tem por característica cor amarelo esverdeado, 

transparente, com odor pouco pronunciado. Esse óleo é composto predominantemente por ácido 

oleico (74,18%) e palmítico (11,04%), o elevado teor do primeiro composto, possui efeito 

benéfico na estabilidade térmica. Com isso, o óleo de patauá pode ser utilizado na indústria 

alimentícia como óleo para fritar (PEREIRA, 2019). 

 

3.1.1.3 Gordura de cupuaçu 

 

O Cupuaçu (Theobroma grandiflorum) pertence à família Malvaceae e nativa da 

região amazônica. Os frutos (Figura 4) possuem uma casca dura e lisa de cor castanho-escuro, 

porém facilmente quebrável, onde as sementes ficam envolvidas pela polpa que é branca, ácida 

e aromática. Os frutos pesam em média de 200 a 4.000 g e apresentam de 15 a 50 sementes 

recobertas por polpa (EMBRAPA, 2006; NOVALLI et al., 2015; PEREIRA et al., 2018).  

A polpa do cupuaçu constitui aproximadamente 35% da fruta, sendo os 65% restantes 

do seu peso correspondentes a 45% de cascas e 20% de sementes (CARVALHO et al., 2008). 

A semente apresenta elevado teor de lipídios (60 g / 100 g), essa gordura possui característica 

parecida à manteiga de cacau e pode ser utilizada na indústria de alimentos, para fabricação de 

chocolate, como também em produtos farmacêuticos e cosméticos (AZEVEDO et al., 2003).   
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Figura 4 - Fruto do cupuaçu (SAVERO, 2022) 

 

A gordura de cupuaçu é rica em ácido oleico (C18: 1), esteárico (C18: 0) e linolênico 

(C 18:3), com 41,6, 31,6 e 11,5%, respectivamente. Além disso, o alto teor de ácidos graxos 

monoinsaturados é responsável pela maciez característica da gordura (COHEN; JACKIX, 

2004; BEZERRA et al., 2017).  

3.1.1.4 Óleo de pracaxi  

A Pentaclethra macroloba, popularmente conhecida como pracaxi, é uma planta 

oleaginosa distribuída ao longo do Norte do Brasil. O fruto, composto por proteínas, lipídios e 

carboidratos se apresenta em forma de vagem (Figura 5) (20–25 cm) que contém entre 3 e 8 

sementes, das quais o óleo é obtido (RAVEN et al., 2007; PESCE, 2009; TEIXEIRA et al., 

2020). 

 
Figura 5- Fruto do patauá (GALVÃO (2012). 

 

O óleo constitui em torno de 45-48%, da semente de pracaxi, sendo composto por 

ácidos graxos monoinsaturados como os ácidos oleico (53,55%), beênico (16,13%), linoleico 

(13,05%) e lignocérico (10,44%), conforme descrito na Tabela 01.  
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3.1.1.5 Óleo de tucumã   

Tucumã (Astrocaryum vulgare Mart.) popularmente conhecido como "tucumanzeiro", 

é uma palmeira sul-americana nativa da região de drenagem do rio Amazonas, tem formato 

elipsoide com comprimento de 3 a 5 cm, espessura de 2 a 4 mm, cor amarelo-laranja na polpa 

madura, fibrosa e gelatinosa, com odor característico (Figura 6). A polpa dessa espécie é rica 

em caroteno (pro-vitamina A), proteínas, carboidratos, minerais e fibras (FERREIRA et al., 

2008).  

 
Figura 6-Fruto do Tucumã (LEBOVITZ, 2013) 

 

Ferreira et al. (2008) e Menezes (2012) destacam que o óleo proveniente da polpa do 

tucumã possui em média 37,5% de óleo amarelo. Com predominância de ácido láurico (47,3%), 

seguido de ácido mirístico (26,0%) e ácido oleico (12,56 %). Sua semente possui 

aproximadamente de 30 a 50% de óleo, tendo como característica a cor branca, sendo sólida a 

temperatura ambiente. A gordura é rica em ácido láurico (48%), mirístico (25%) e oleico 

(13,50%) (MORAIS; GUTJAHR; 2009; PARDAUIL et al., 2017).  

 

3.1.1.6 Óleo de açaí   

O açaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) é uma palmeira pertencente à família Arecaceae 

encontrada na região amazônica, medindo de 3 a 20 m de altura. Os frutos (Figura 7), 

denominados açaí, são globosos lisos, medindo 1,2 × 1,3 cm de diâmetro, apresentam elevado 

teor energético e são ricos em compostos bioativos. Essa palmeira apresenta grande importância 

cultural, econômica e social na região Norte do Brasil, com elevado potencial agronômico, 
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tecnológico, nutricional e econômico (OLIVEIRA, 2002; YUYAMA et al.,2011;  DA SILVA, 

et al., 2021).  

 

 

Figura 7 - Fruto do açaí (PINHEIRO,2020) 

 

O óleo proveniente da polpa do açaí tem coloração verde-escuro, fluido viscoso e 

distinto aroma remanescente do fruto. Apresenta-se como um subproduto valioso, devido às 

propriedades sensoriais únicas e aos seus potenciais benefícios  à  saúde, com destaque a  

elevada  atividade  antioxidante,  em função  do  conteúdo  fenólico, sendo os antioxidantes 

mais abundantes, o α-tocoferol -vitamina  E  e os  tocotrienois,  os  quais  previnem  a oxidação  

lipídica  do óleo,  proporcionando  estabilidade  no  armazenamento (SILVA; ROGEZ,  2013;  

XIONG,  et  al.,  2020), o óleo é rico em ácidos graxos monoinsaturados (MUFA) e 

poliinsaturados (PUFA), semelhante ao azeite de oliva, com teor de MUFA superior  em relação 

ao PUFA,  e apresenta como composto majoritário o ácido graxo oleico (52,1%), ácido graxo 

palmítico (26,18%) e graxos ácido linoleico (7,28%) (OLIVEIRA, 2002;  RUFINO et al., 

2011).  

 

3.1.1.7 Gordura de bacuri   

O bacurizeiro (Platonia insignis Mart.) frutífera pertencente à família Clusiaceae, 

produz frutos (Figura 8), de cor amarela, compostos de polpa e sementes, bastante difundidos 

e apreciados na região amazônica. Excelente fonte energética, o bacuri possui resinas em seu 

pericarpo com casca grossa que compõe a maior parte do fruto. Além de sua utilidade frutífera, 

a palmeira é amplamente empregada para a produção de madeireira (MENEZES et al., 2010; 

CARVALHO, NASCIMENTO, 2018).  

 



25

 
Figura 8 - Fruto do bacuri (SOUZA, 2015) 

 

A gordura de bacuri apresenta como composto majoritário o ácido graxo 

palmitco (46,74 %) e ácido oleico (37,62 %), (Tabela 1). Segundo Gustone (2007), as 

plantas oleaginosas ricas em ácidos graxos saturados de cadeia média têm aplicação 

industrial, por apresentarem moléculas com propriedades surfactantes e emolientes. 

 

3.2 PROPRIEDADES FÍSICO-QUÍMICAS   

A caracterização das propriedades físicas e químicas (viscosidade, ponto de fusão, 

perfil de sólidos das gorduras, índice de iodo, índice de peróxidos, acidez, dentre outras) e as 

bioquímicas (composição de ácidos graxos e triglicerídeos, entre outros) dos óleos e gorduras 

são essenciais no diagnóstico de sua qualidade e aplicabilidade nos diversos segmentos da 

indústria (ALMEIDA, 2008; SIDDIQUE, et al., 2010; SOARES, 2010; PEREIRA, 2018). 

 

Os peróxidos são os primeiros compostos formados na oxidação dos ácidos graxos, estes 

compostos através de uma série de reações paralelas produzem monômeros oxidados, dímeros 

e polímeros; e os compostos voláteis, aldeídos, cetonas, álcoois que dão o odor rançoso ao 

alimento. O mecanismo da oxidação lipídica (Figura 9) é descrito como uma reação em cadeia 

constituída por três etapas distintas:  

i. iniciação (ocorre a formação dos radicais livres do ácido graxo devido à 

retirada de um hidrogênio do carbono alílico na molécula do ácido graxo, 

em condições favorecidas por luz e calor),  

ii. propagação, onde os radicais livres que são prontamente susceptíveis ao 

ataque do oxigênio atmosférico, são convertidos em outros radicais, 

aparecendo os produtos primários de oxidação peróxidos e 
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hidroperóxidos. Os radicais livres formados atuam como propagadores da 

reação, resultando em um processo autocatalítico)  

iii. terminação: processo pelo qual dois radicais combinam-se, com a 

formação de produtos estáveis obtidos por cisão e rearranjo dos peróxidos 

(RAMALHO; JORGE., 2006). 

RAMALHO, Valéria Cristina; JORGE, Neuza. Antioxidantes utilizados em 

óleos, gorduras e alimentos gordurosos. Química nova, p. 755-760, 2006. 

. Fonte: 

Figura 9 - Mecanismo da oxidação lipídica (JORGE,2009) 

Onde: RH, ácido graxo insaturado; R• , radical de ácido graxo; ROO• , radical peroxila

e ROOH, hidroperóxido.     

 

O índice de peróxido de óleos e gorduras é determinado para a comprovação da 

autenticidade e qualidade, esse índice expresso em miliequivalentes de oxigênio por kg de 

matéria graxa (JORGE, 2009; O’BRIEN, 2009).  

A acidez em óleos e gorduras provem  da rancidez hidrolítica, onde ocorre a hidrólise 

da ligação éster pela enzima lipase e umidade, este índice mostra o estado de conservação dos 

óleos onde ocorre a decomposição dos glicerídeos é acelerada por aquecimento e pela luz, sendo

a rancidez quase sempre acompanhada pela formação de ácido graxo livre (RIBEIRO; 

SERAVALLI, 2007; MAHESAR, et al., 2014; BRÜHL, et al., 2014). 

A acidez livre de um óleo e gordura é variável, intimamente relacionada com a 

qualidade e natureza da matéria-prima, pureza, qualidade e principalmente, com as condições 

de conservação. Um alto índice de acidez expressa o desenvolvimento de reações hidrolíticas e 

esse tipo de análise revela o estado de conservação do óleo, sua unidade é expressa em 

miligramas, de hidróxido necessária para neutralizar os ácidos graxos livres (R-COOH) em 1 
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grama de amostra do óleo em análise (BRASIL, 2005; RODRIGUES et al., 2005; RIBEIRO; 

RIBEIRO; SERAVALLI, 2007). 

A estabilidade oxidativa está relacionada à capacidade dos óleos e gorduras de resistir 

a rancidez oxidativa (ou deterioração) ao longo dos períodos de processamento e 

armazenamento. Esse parâmetro depende do número, da posição das ligações duplas na 

estrutura química e da massa molecular, sobre a qualidade da matéria-prima e condições de 

estocagem. Sendo utilizado para fins de controle de qualidade e para a caracterização da 

estabilidade à oxidação de óleos e gorduras (ANTONIASSI, 2001; ADHIKARI et al. 2012; 

FREIRE et al., 2012; HU; JACOBSEN, 2016).  

O índice de saponificação é útil para determinar adulteração em óleos e pode 

estabelecer o grau de deterioração e a estabilidade do mesmo. É obtido com base na reação de 

hidrólise alcalina, a qual é limitada aos triacilgliceróis, ceras e fosfatídios, já que os esteróis, 

hidrocarbonetos, pigmentos e outros, mesmo sendo lipídios, não reagem com o hidróxido de 

potássio e contribuem para a matéria insaponificável. Esse índice é uma indicação da 

quantidade relativa de ácidos graxos de alta e baixa massa molecular. Esse parâmetro é 

inversamente proporcional à massa molecular média dos ácidos graxos presentes nos 

triacilgliceróis ( JORGE, 2009; O’BRIEN, 2009; CECCHI, 2003). 

O material insaponificável dos óleos e gorduras comestíveis é quimicamente definido, 

como esteróis insaturados que contêm um grupo hidroxílico e uma cadeia alifática  com oito ou 

mais carbonos. Entre os componentes da matéria insaponificável encontram-se os tocoferóis, 

esteróis, carotenoides e vitaminas lipossolúveis, já o material saponificável é representado por 

triacilglicerois, diacilglicerois, monoacilglicerois, ácidos graxos livres e ceras (LAGARDA; 

GARCÍA-LLATAS; FARRÉ, 2006; ALACRIDA,2007). 

O índice de iodo é a medida da insaturação de uma gordura, pois cada dupla ligação 

de um ácido graxo pode incorporar dois átomos de halogênio. Por esse motivo, quanto maior a 

insaturação de um ácido graxo, maior será sua capacidade de absorção de iodo e, 

consequentemente, maior será o índice. Com isso, tem-se que os óleos mais insaturados com 

maior índice de iodo, são líquidos, ao contrário daqueles menos insaturados, as gorduras, o que 

lhes confere a característica de serem mais suscetíveis à rancidez por oxidação (CHU et al., 

2002; CECCHI , 2003; ADEWUYI et al., 2010). 

O ponto de fusão é definido como a temperatura na qual uma substância passa do 

estado físico sólido para o líquido. Os ácidos graxos têm um ponto de fusão específico que 

depende das seguintes características: tamanho da cadeia, grau de saturação e isomeria. As 

gorduras são definidas como as substâncias puras e consistem em misturas de triacilgliceróis 
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que se contém  fusão gradual de acordo com os pontos de fusão individuais, até se tornarem 

completamente líquidas, dessa forma não apresentam ponto de fusão bem definido (CHIU; 

GIOIELLI, 2002; SIKORSKI; KOLAKOWSKA, 2003).  

O ponto de fusão é proporcional ao acréscimo de ácidos graxos na cadeia, e o 

decréscimo associado com aumento da insaturação, no caso de óleos quanto maior o ponto de 

fusão maior adição de gordura (DA SILVA; GIOIELLI ,2006). 

 

3.3 REOLOGIA  

A reologia baseia-se no estudo do escoamento ou deformação do material quando 

submetido a uma tensão. As propriedades reológicas dos alimentos consiste em obter a relação 

entre a força aplicada no produto, ou seja, a tensão de cisalhamento (τ), e sua resposta, a

deformação (γ) (STEFFE, 1996; SANTOS, SANTOS, SOUZA et al., 2005; TABILO-

MUNIZAGA;  BARBOSA-CÁNOVAS, 2005). 

A viscosidade é uma propriedade reológica de grande interesse, por ser uma 

propriedade física de um líquido de resistir ao fluxo induzido pela tensão aplicada 

(cisalhamento). A viscosidade é dependente da natureza físico-química da substância, pressão, 

temperatura, taxa de deformação e do tempo. Esta apresenta diversas aplicações industriais, 

como por exemplo no setor alimentício onde são submetidos a forças como tensão de 

cisalhamento durante operações de prensagem, redução de tamanho de partícula, aquecimento, 

extrusão e resfriamento. Além disso, muitas das propriedades texturais são basicamente 

reológicas tais como: cremosidade, suculência, maciez, suavidade e dureza (SILVA, 2010; 

KAGANYUK; MOHRAZ, 2019).  

A utilização dos ácidos graxos poliinsaturados (PUFA) e monoinsaturados (MUFA) 

para predizer a viscosidade no óleo, é um fator importante por ser um parâmetro que está 

diretamente relacionado à estrutura molecular do lipídio, a viscosidade dos óleos vegetais 

aumenta com o comprimento das cadeias dos ácidos graxos que formam os triglicerídeos e 

diminuem com aumento do teor de ácidos graxos insaturados (IGWE, 2004; CERIANI et 

al.,2008; OLIVEIRA et al., 2016; HERCULANO et al., 2021) 

A reologia pode ser medida experimentalmente por meio de análises ou por métodos  

preditivos através de modelos matemáticos que usam parâmetros físico-químicos como por 

exemplo, o perfil de ácidos graxos para prever o comportamento de fusão, previsão de 

viscosidade utilizando  índice de iodo e saponificação e a  composição de ácidos graxos para 

predizer viscosidade dependente da temperatura de óleos  (FASINA et al., 2006; FASINA et 

al., 2008;  TOSCANO et al., 2012; PEREIRA et al., 2020).  
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 3.3.1 Modelagem   

O modelo preditivo baseia-se na utilização de equações matemáticas os quais 

fundamentam-se em fenômenos físico-químicos que podem ser mais abrangentes e menos 

limitados do que os modelos lineares ou polinomiais simples.  E com isso, consegue predizer 

determinada propriedade utilizando um ou mais parâmetros físico-químicos. A utilização de 

modelo preditivo torna-se relevante, porque a determinação experimental de propriedades 

físico-químicas de óleos e gorduras, como viscosidade, fusão, cristalização, composição e 

densidade, demanda uma série de instrumentos analíticos, como ressonância magnética nuclear

(RMN), calorímetro de varredura diferencial (DSC), cromatografia líquida de alta resolução ou 

cromatografia gasosa (HPLC e GC, respectivamente), e espectrofotômetros, essa demanda por 

instrumentos pode transformar a caracterização desses produtos em um processo caro e 

demorado (TOSCANO., 2012; ASTM, 2019; PEREIRA et al., 2020). 

A literatura reporta o uso de modelos experimentais como por exemplo os modelos de 

Grunberg-Nissan (Equação 1)  e o modelo Kendall-Monroe e (Equação 2), que analisam a 

viscosidade das misturas utilizando as frações de volume e as viscosidades dos componentes 

(DAS MITHUN 2018), já a equação de Arrhenius (Equação 3) é uma ferramenta útil  como 

modelo do efeito da temperatura na taxa de reações químicas e processos biológicos em 

alimentos e  apresenta um único parâmetro ajustável, a referida energia de ativação E a, 

enquanto os outros modelos têm dois ou três parâmetros ajustáveis (BROWN, 2001; FASINA 

et al., 2008; CHEN et al., 2009; PELEG, 2018). 

ln ɳ = ∑ 


1
 ln ɳ      (Equação 1) 

ɳ = [  ɳ ,

1 ]2     (Equação 2) 

 ɳ =   +



       (Equação 3) 

Para as equações dos modelos apresentados acima, tem-se  lnɳm =  é a viscosidade 

da mistura, xi é a fração molar do componente i, ηi a viscosidade absoluta do componente i, k 

é a constante de taxa, T é a temperatura absoluta (em kelvins ), A é o fator pré-exponencial, Ea 

é a energia de ativação para a reação (nas mesmas unidades que RT ) e R é a constante universal 

do gás (R = 8,31 J/mol K). 

Os modelos utilizando parâmetros físico-químicos para predizer as propriedades são  

reportadas nas pesquisas, como mostra o estudo realizado por  Toscano et al. (2012),  que 

avaliaram  modelos de predição de viscosidade de vários  óleos vegetais e gorduras com base 

no índice de iodo e saponificação (Equação 4)  utilizando diferentes temperaturas  e novos 
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modelos de previsão foram propostos. Os resultados mostraram que a diminuição do índice de 

iodo e o aumento das insaturações nos triglicerídeos, reduziram o coeficiente b, diminuindo a 

viscosidade do óleo. As equações propostas forneceram uma previsão de desempenho aceitável 

da viscosidade do óleo (erro médio em torno de 7%).   

 = 9,87 − 0,0143  − 0,00850  (Equação 4) 

Oliveira et al. (2016), utilizaram composição de ácidos graxos para prever a 

viscosidade dependente da temperatura de óleos (patauá, buriti, castanha do Brasil) e suas 

misturas. Para estimar a viscosidade das amostras foram utilizados os modelos de Andrade, 

Andrade modificados, Arrhenius, Grunberg-Nissan e Kendall e Monroe e uma nova equação 

(Equação 5) foi mostrada para prever a viscosidade.  Os resultados mostraram que o modelo de 

Andrade, Andrade modificado e Arrhenius apresentaram melhores ajustes com valores de 

RMSE abaixo de 0,188 e R 2 acima de 0,9923. A equação proposta apresentou-se apropriada 

com valores de R 2 acima de 0,998 e erro abaixo de 1,0723. O estudo permitiu a otimização de 

equipamentos e possíveis processos industriais para que esses óleos regionais possam ser mais

amplamente explorados. 

ƞ = 1 + 2(3⁄)     (Equação 5) 

 

Pierre Albrand et al. (2020), desenvolveram  um modelo de previsão da viscosidade 

utilizando óleos parcialmente hidrogenados com determinado grau de saturação e temperatura, 

a viscosidade do   óleo de girassol bruto, girassol refinado e  óleo de colza  foi medida antes e 

após a hidrogenação. Os resultados mostram um desvio médio relativo geral de 3,7%. O modelo 

foi implementado em uma simulação CFD transitória de um reator catalítico monolítico 

trifásico para hidrogenação de óleo comestível. A influência das mudanças de viscosidade no 

rendimento e na seletividade da reação foi investigada em relação ao acoplamento entre a 

hidrodinâmica, a transferência de massa e a cinética da reação. Este efeito provou ser 

significativo no primeiro caso; o comprimento do reator foi aumentado em um fator de 1,5, 

rendendo aproximadamente 30% de conversão.  

Fasina et al. (2008), utilizaram a composição de ácidos graxos para prever as características 

de fusão de óleos vegetais. Foram avaliados 12 óleos vegetais e determinadas dentro de uma 

faixa de temperatura de -60 e 25 °C por meio de um calorímetro. Os resultados da composição 

de ácidos graxos indicaram que a quantidade de ácidos graxos monoinsaturados ou 

poliinsaturados é altamente correlacionada (R 2> 0,91) com a temperatura de fusão inicial, a 
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temperatura máxima de fusão e a entalpia de fusão para as 12 amostras de óleo vegetal, fraca 

correlação (R 2<0,27) foi obtida entre as características de fusão e a quantidade de ácido graxo 

saturado ou insaturado. Uma equação linear foi, portanto, usada para relacionar cada uma das 

características de fusão de uma amostra de óleo vegetal à quantidade de ácido graxo mono ou 

poliinsaturado.   
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4 MATERIAL E MÉTODOS 
 

4.1 Matéria -Prima  

Os óleos de patauá, tucumã, açaí, bacaba, pracaxi e as gorduras de bacuri, tucumã e 

cupuaçu foram obtidos em diferentes períodos (2020 a 2021) e adquiridos da Indústria Amazon 

Oil (Ananindeua, 01º 21' 56" S , 48º 22' 20" W, Pará, Brasil). Todos provenientes de prensagem 

mecânica a frio. 

Figura 10-Óleos e gorduras de matrizes amazônicas. 

 
 O.P – óleo de patauá ; O.Pr – óleo de pracaxi; O.B - óleo de bacaba;  O.T-óleo de tucumã;  O.A – óleo de açaí ; 

G.T – gordura de tucumã; GC – gordura de cupuaçu. e G.B – gordura de bacuri.   

 

4.2 Métodos  

4.2.1 CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA DE ÓLEOS E GORDURAS 

Os óleos e gorduras foram caracterizados de acordo com as seguintes análises:  

4.2.1.1 Índice de peróxido   

Realizado por meio do método titulométrico, conforme o método da AOCS Cd 8-53 

(AOCS, 2004).   

4.2.1.2 Índice de acidez  

Determinado por titulação, conforme o método da AOCS Ca 5a-40 (AOCS, 2004).   

4.2.1.3 Ponto de fusão  

Avaliado pelo método do tubo capilar aberto, conforme o método oficial AOCS Cc 1-

25 (AOCS, 2004).  
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4.2.1.4 Perfil de ácidos graxos  

Foi realizado através  da conversão de ácidos graxos em ésteres metílicos (FAMEs) de 

acordo com Rodrigues et al. (2010) e identificados usando o cromatógrafo gasoso (Varian 

modelo CP 3380)  com as seguintes características e condições operacionais : detector de 

ionização de chama e com coluna capilar CP-Sil 88 (comprimento 60 m, diâmetro interno 0,25 

mm, espessura 0,25 mm; Varian Inc., EUA),  hélio como gás de arraste com vazão de 0,9 

mL/min, um detector FID a 250 ºC, um injetor (split razão de 1:100) a 245 ºC, um volume de 

injeção de 1 μL. A temperatura programada da coluna: 4 min a 80 ºC e um aumento subsequente

a 220 ºC a 4 ºC/min. Os picos de ácidos graxos individuais foram analisados por comparação 

dos tempos de retenção com os de misturas conhecidas de padrão de ácidos graxos (74X Nu-

check-prep, Inc., EUA), executados sob as mesmas condições operacionais. Os resultados 

obtidos foram expressos em porcentagem do total de ácidos graxos.  

4.2.1.5 Índice de iodo 

Realizado pelo método indireto calculado a partir da composição em ácidos graxos, 

conforme o método oficial da AOCS Cd 1c-85 (AOCS, 2004).  

4.2.1.6 Índice de saponificação   

Avaliado pelo método indireto calculado a partir da composição dos ácidos graxos 

conforme o método oficial da AOCS Cd 3-94 (AOCS, 2004).  

4.2.1.7 Estabilidade oxidativa  

Realizado de acordo o método Cd 12b-92 da AOCS (2004) em equipamento Rancimat  

(Rancimat Metrohm modelo 873, EUA) com fluxo de ar de 20 L/h em três temperaturas 110, 

120 e 130 °C.   

4.2.1.8 Densidade   

A densidade foi medida pelo método do picnômetro de vidro de 50 e 25 mL, as 

amostras foram derretidas na temperatura de 25 °C,  exceto a gordura de bacuri que foi fundida 

a  55°C. 

4.2.1.9 Gordura sólida (CGS)  

Determinada  por ressonância magnética nuclear, conforme o método oficial 23 Cd 

16b- 93 (AOCS, 2004).  
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4.2.1.10 Índices de aterogenicidade e trombogenicidade 

Os índices de aterogenicidade (IA) e trombogenicidade ( TI ) foram obtidos com 

base no perfil de ácidos graxos e calculados de acordo com as Equações 1 e 2 

(ULBRICHT;  SOUTHGATE, 2001), respectivamente.   

 

  

 =
C12:04 x C14:0C16:0

⍵6⍵
                   Eq.(1) 

 

 =
C14:0C16:0C18:0

0,5  0,5 ⍵6 ⍵⍵
3


⍵6

         Eq.(2) 

  

Onde:  

C12:0 é o ácido láurico, C14:0 mirístico, C16:0 o palmítico e C18:0 o esteárico.  

 AGMI= é a soma das concentrações dos ácidos graxos monoinsaturados; AGω6 = é a soma 

das concentrações dos ácidos graxos poliinsaturados ômega 6.  

AGω3 = é a soma das concentrações dos ácidos graxos poliinsaturados ômega 3.  

 A razão entre os ácidos graxos hipocolesterolêmicos e hipercolesterolêmicos, foi calculada 
através da Equação 3 (SILVA- SANTOS, 2002).  

  

 =
C18:1C18:2⍵6C20:4⍵6C18:⍵C20:5⍵C22:5⍵C22:6⍵

14:016:0
         Eq. (3) 

 

Onde:  
C18:1 é o ácido oleico, C18:2ω6 linoleico, C20:4ω6 ácido araquidônico, C18:3ω3 ácido α-

linolênico, C20:5ω3 ácido eicosapentaenoico C22:5ω3 ácido docosahexaenóico, C20:4ω6 

Ácido araquidônico, C14:0 miristico e C16:0 palmitico.  

4.2.1.11 Composição em triacilgliceróis 

Foi determinada através do software 1,2,3 óleos, que usa um algoritmo matemático 

que descreve a distribuição dos ácidos graxos nas moléculas de triacilglicerol com base na 

tendência natural da distribuição regioespecífica, através da composição em ácidos graxos das 

amostras (Apêndice B) . Na predição, foram utilizados os valores médios de ácidos graxos com 

mais de 1% da composição total, e os TAGs em níveis preditos abaixo de 0,5% do total foram 

excluídos. A composição em triacilgliceróis, quanto ao grau de saturação, foi calculada a partir 
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da composição em triacilgliceróis individuais fornecida pelo software 1,2,3 óleos, conforme a 

metodologia proposta por Anon, 2015; Antoniosi; Mendes; Lanças, 1995. 

4.3 Medição Reológica 

As propriedades reológicas dos óleos e gorduras serão obtidas através de modelos 

propostos na literatura. 

O modelo de Toscano (2012) é baseado nas propriedades do índice de saponificação e 

de iodo, Equação 4.  

  

9,7− , IS − , II   Eq.4 
onde: 

 ai= viscosidade, IS= é o índice de saponificação e II= é o índice de iodo  

  

O modelo proposto por Oliveira et al. (2016) que utiliza a fração mássica dos ácidos 

graxos polinsaturados (PUFA) e monoinsaturados (MUFA), Equação 5. 

  

ɳ = + 
(
3


)               Eq.(5) 

Onde: η= é a viscosidade; β = fração mássica de PUFA ou fração de mássica de (MUFA), R= 

constante universal dos gases (8,314 kJ/kg mol K) e T = temperatura absoluta (K)  

 

 4.4 Análise estatística  

Os dados obtidos foram avaliados por meio do software Statistica, versão 7.0 

(StatSoft, Inc., EUA) através da análise de variância (ANOVA) e para a comparação das médias

foi realizado o teste de Tukey a 5 % de probabilidade. O gráfico da estabilidade oxidativa foi 

obtido por meio do programa OriginPro SRO (versão 8.0724-B724). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

5.1 CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICAS DOS ÓLEOS E GORDURAS   

A Tabela 2 ilustra os resultados da caracterização físico-química. Os resultados obtidos 

para índice de peróxido variaram de 1,9 a 3,50 meq/kg para as gorduras e 2,49 – 44,39 meq/kg 

para os óleos, a legislação estabelece limite máximo para óleos prensados a frio e não refinados 

de 15 meq/kg (BRASIL, 2005).   

O elevado índice de peróxido encontrado no óleo de bacaba (44,39 meq/kg) pode estar 

relacionado com a ação da luz e oxigênio (BATAGLION, 2014).  As demais amostras 

apresentaram valor satisfatório para esse parâmetro, que pode ser justificado pela presença de 

compostos fenólicos e carotenoides os quais, são conhecidos pela sua capacidade antioxidante, 

o que significa pouca formação de peróxidos impedindo a rancidez oxidativa (MAQSOOD et al., 

2014; TAHA et al., 2014). 

Nas amostras de gordura de cupuaçu, óleo de patauá e pracaxi foram encontrados 

valores para índice de peróxido de 2,24, 12,36 e 2,49 meq/kg, respectivamente. Valor inferior 

quando comparado com estudo realizado por Serra et al. (2019), ao avaliar estudar diferentes 

fontes alternativas de óleo e gorduras, encontraram em seu estudo valores para índice de 

peróxido para gordura de cupuaçu, óleo de patauá e pracaxi 10,23, 20,85 e 8,23 (meq/kg), 

respectivamente. Em outra pesquisa realizada por Pereira et al. (2019), ao avaliar as 

propriedades físicas das gorduras e óleos amazônicos e suas misturas encontraram valores para 

os óleos de pracaxi (12,42 meq/kg,) e patauá (15,94 meq/kg), valores esses superiores quando 

comparado com os dados desta pesquisa.  

Para índice de acidez os valores oscilaram de 1,60 a 15,56 % de ácido oleico.  a 

legislação brasileira estipula valores para óleos prensados a frio e não refinados de no máximo 

4,0 mg KOH/g, que equivale ao ácido oleico a 2,0 % (BRASIL, 2005). Os óleos de bacaba, 

pracaxi e açaí apresentaram os menores valores que significa que são de boa qualidade.  

Os óleos de patauá, tucumã e as gorduras de cupuaçu, tucumã e bacuri apresentaram 

valores elevados para acidez, que pode estar relacionado a alta umidade ocasionando a 

decomposição dos mesmos, que pode ser acelerada por aquecimento e pela luz. Além disso, 

quando há degradação da gordura, seja por hidrólise, fermentação ou oxidação, a concentração 

de íons hidrogênio aumenta, portanto, quanto maior a degradação da amostra, maior o índice 

de acidez (RODRIGUES et al., 2005; SPERANZA et al., 2016).   

 O óleo de açaí apresentou valor de 3,87 meq/kg. Silva e  Rogez (2013), ao avaliarem 

a estabilidade oxidativa do óleo bruto de açaí (Euterpe Oleracea) na presença de compostos 
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fenólicos puros ou de extratos vegetais amazônico, encontraram  encontrou valor para índice 

de peróxido de 1,26 meq/kg. Na pesquisa de Santos et al. (2019), foi encontrado valor de 1,40 

mgKOH / g, esses valores são inferiores quando comparados com os dados dessa pesquisa.   

A gordura de tucumã apresentou resultado para acidez de 2,41%, valor próximo 

quando comparado ao estudo de Gomes et al. (2020), que encontraram  valor de 2,73%. O óleo 

de tucumã mostrou uma acidez de 8,13, esse valor é inferior com ao dado encontrado por 

Ferreira, et al. (2021), que encontrou valor de 11.53% para acidez.   

O resultado para índice de iodo mostrou uma variação de 10,46 a 79,76 %, valores 

elevados foram encontrados nos óleos, por apresentar um maior número de instauração quando 

comparado com a gordura.  Já o índice de saponificação obtidos oscilaram  de 189,64 a 243,37 

mg KOH/g. Os maiores valores obtidos  foram para os óleos de bacaba (201,86 KOH/g )  

gordura de bacuri (243,37 KOH/g ) e gordura de tucumã (203,73 KOH/g ),  esse índice  

encontra-se próximo quando comparado com  outras oleaginosas, como óleo de murumuru 

(226.77 KOH/g ) e  castanha do Brasil (187.48 KOH/g) (Pereira, et al, 2018). 

Os índices de  saponificação e iodo  estão diretamente relacionados a quantidade relativa 

de ácidos graxos de alta e baixa massa molecular e ao comprimento médio da cadeia dos ácidos 

graxos presentes no lipídeo, respectivamente  (CECCHI, 2003; SANTOS et al., 2018; Pereira 

et al., 2019 ). A gordura de  cupuaçu ,óleo de pataua e pracaxi, apresentaram  valores para 

o   índice de saponificação  189,64, 194,04 e 176,79 mg KOH/ g, respectivamente e iodo  44,60, 

67,43 e 68,45I 2 /100, respectivamente. Resultados próximos foram obtidos   por Serra  et al, 

(2019) para  o índice de saponificação (189,77 , 181,522  e 165,09 mg KOH/ g, 

respectivamente). Bezerra et al, (2017) avaliaram as propriedades tecnológicas de óleos e 

gorduras amazônicas e obtiveram valores para índice de iodo para o óleo de pracaxi 

64,1 I 2 /100  e gordura de cupuaçu 74,2 I 2 /100, inferior quando comparado com os resultados 

dessa pesquisa. 
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Os resultados obtidos para o índice de saponificação das gorduras de bacuri (297,12 

KOH/g)  e tucumã (182,42 KOH/g ) são semelhantes aos encontrados por Feitosa et al ., (2021). 

Santos, Rodrigues e Silva., (2020) analisaram as propriedades químicas do óleo da polpa 

de tucumã-i-da-várzea utilizando extração enzimática aquosa, obtiveram resultados superior 

para índice de saponificação 190,89 KOH/g. Costa e cols. (2016) estudaram  duas variedades de 

tucumãs utilizando dióxido de carbono supercrítico, e obtiveram valores superiores  para índice 

de saponificação (208,6 mg KOH/g)  para o tucumã (Astrocaryum aculeatum).  

  Os resultados obtidos para o ponto de fusão variam para os óleos (5,53 a 13,90 

°C) e gorduras (25,37 a 49,20°C), esse parâmetro é influenciado por alguns parâmetros como 

comprimento da cadeia dos ácidos graxos que compõem  a estrutura do triacilglicerol, o grau 

de insaturação e a posição do ácido graxo na molécula de glicerol. Esse parâmetro é  uma 

propriedade importante para a caracterização de óleos, pois influencia sua funcionalidade em 

muitos produtos preparados (MISKANDAR, et al., 2005; FASINA, CRAIG-SCHMIDT, 

COLLEY; HALLMAN, 2008 ). 

O óleo de pracaxi apresentou valor de 13,90 ºC para o ponto de fusão, inferior quando 

comparado com os dados encontrados por Bezerra et al. (2017), que encontraram 20,90 ºC.  A 

gordura de cupuaçu apresentou valor para ponto de fusão de 25,63 ºC, inferior quando ao 

encontrado por Quast, Luccas e Kieckbuschc et al. (2011) que obtiveram 34,62 ºC.   

A gordura de bacuri (49,20 ºC) apresentou maior valor para o ponto fusão quando 

comparado com a gordura de cupuaçu (25,37 ºC) e tucumã (29,20 ºC), o ponto de fusão 

encontrado nessas matrizes  são próximas quando comparado com outras  gorduras amazônicas, 

como a gordura de ucuuba (42 ºC) e  murumuru  (32 ºC ) (Oliveira et al ., 2021) 

Os valores para densidade oscilaram entre as amostras de 0,80 a 1,13 g / cm 3.  O óleo 

de açaí apresentou maior valor. Castro et al. (2021), encontraram valor de 0,7645 g / cm 3 para 

óleo de açaí, valor próximo com os dados desse trabalho. O elevado valor de densidade está 

relacionado com grau de saturação, quanto maior for o grau de instauração na cadeia, mais 

elevado é o valor da densidade e quanto   maior o comprimentos da cadeia, mais baixo são os 

valores de densidade (GOPINATH et al., 2009, HOEKMAN et al., 2012; LIMA et al., 2017). 

Em óleos e gorduras, a densidade é resultado dos tipos de ácidos graxos em sua composição, 

tendendo a diminuir com o aumento do número de insaturações, o grau de saponificação e os 

ácidos graxos livres presentes, e quando avaliada em função da temperatura, o comportamento 

da densidade é inversamente proporcional a ela ( RIBEIRO et al., 2017 ).  
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O índice de saponificação representa uma indicação da quantidade relativa de ácidos 

graxos de alta e baixa massa molecular na qualidade de um óleo vegetal (SANTOS et al., 2018). 

Os valores do índice de saponificação obtidos oscilaram  189,64 a 243,37 mg KOH/g e os 

maiores valores obtidos  foram para os óleos de bacaba (201,86 KOH/g )  gordura de bacuri 

(243,37 KOH/g ) e gordura de tucumã (203,73 KOH/g ). 

O índice de saponificação representa uma indicação da quantidade relativa de ácidos 

graxos de alta e baixa massa molecular. Os ácidos graxos de baixa massa molecular requerem 

mais álcalis para a saponificação, portanto, o índice de saponificação é inversamente 

proporcional a massa molecular dos ácidos graxos presentes nos triacilgliceróis (CECCHI, 

2003; WALIA et al., 2015).  
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5.1.1 Estabilidade oxidativa   

A Figura 11 ilustra os valores correspondentes a estabilidade dos óleos e gorduras nas 

temperaturas de 110, 120 e 130 °C, é possível observar que quanto maior a temperatura, 

menores são os valores estabilidade oxidativa. Na temperatura de 110 °C o óleo de pracaxi e a 

gordura de cupuaçu apresentaram os maiores valores para estabilidade quando comparado 

como as outras amostras, que pode ser justificado pelo elevado teor de ácido oleico encontrado 

nessas amostras, que apresenta efeito benéfico na estabilidade térmica (PEREIRA,2019). 

 

Figura 11 - Estabilidade oxidativa dos óleos e gorduras de matrizes oleaginosa em diferentes temperaturas 
(110, 120 e 130 °C) 

 

Fonte: Dados da pesquisa (2022) 
 

5.1.2 Perfil de ácidos graxos  

A Tabela 2 ilustra os resultados do perfil de ácidos graxos das amostras, bem como 

seus índices de aterogenicidade, trombogenicidade, hipocolesterolêmicos e 

hipercolesterolêmicos. Os óleos de pracaxi, bacaba, açaí, tucumã e patauá apresentaram altos 

teores de ácidos graxos insaturado, com destaque para o ácido oleico que apresenta uma elevada 

estabilidade oxidativa (AHMADI; MARANGONI, 2009). As gorduras de tucumã, bacuri e 

cupuaçu são formadas por ácidos graxos saturados (52,37- 90,70%), sendo sólidos à 

temperatura ambiente  e ricas em ácidos graxos láurico e mirístico. 

A composição dos ácidos graxos mostraram que os óleos de açaí (59,05%), tucumã 

(65,46%), bacaba (58,84%), pracaxi (45,78%)  e pataua ( 78,83%) são ricos em ácido oleico, 
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essas oleaginosas encontram-se na mesma faixa de outros óleos, como azeite de oliva (74.7%), 

,  o óleo de   inajá (60.43) (Barbi et al., 2019), canola (54%) ( Beyzi et al., 2019 ), óleo de colza 

(65,3%), gergelim (43%),   (Ivanova-Petropulos et al., 2015).  Segundo Pereira et  al. (2018), 

os   ácidos graxos monoinsaturados são responsáveis por  preservação  e  estabilidade  nas  

características  dos  produtos  e, portanto,  os  tornam  menos  propensos  a  reações oxidativas, 

além disso o  consumo de óleos com alto teor de ácido oleico  estão associadas a concentrações 

mais baixas de lipoproteína de baixa densidade (LDL) e risco relativo reduzido de doença 

cardíaca coronária ( AHMADI ,  MARANGONI 2009; MONTÚFAR  et al 2010; JONES et al. 

2015 ) . 

  As gorduras de cupuaçu (90,70), tucumã (52,37% e bacuri (66,11%) são ricas em ácidos 

graxos saturados. Esses valores são próximos ao  encontrado na literatura  para essas gorduras 

( BEZERRA, et al ., 2017; PEREIRA et al., 2019;  SERRA et al., 2019;  FEITOSA et al., 

2021).  Segundo Gustone, (2008)  as oleaginosas ricas em ácidos graxos saturados apresentam 

aplicação na indústria, em virtude de suas moléculas com propriedades tensoativas e 

emolientes. 

A gordura de tucumã é rica em ácido láurico (53,31%) e miristico (25,30%). Esses 

resultados são próximos quando comparados aos encontrados no estudo de Gomes  et al. (2020) 

ao avaliarem a gordura de tucumã, encontraram valores próximos para esses ácidos graxos 

(47,89 e 23,75%, respectivamente) e resultados próximos foram obtidos por  Lima et al., (2017) 

para o ácido láurico (47%) na gordura de murumuru. 
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O óleo de tucumã apresenta como composto majoritário ácido palmítico (24,28%) 

e oleico (65,46%), que corroboram com achados no estudo realizado por Pardauil et al. 

(2017), ao analisarem o óleo de tucumã, observaram que o perfil de ácidos graxos era 

composto por ácido oleico (25%) e ácido palmítico (63%), valores próximos foram 

encontrados na pesquisa de Santos et al. (2013), que encontraram valores para ácido 

palmítico e oleico de 23,4% e 64,7%, respectivamente. Já na pesquisa de Santos et al. 

(2017), foram encontrados valores de 24,66% e 75,34% para ácido palmítico e oleico, 

respectivamente. Santos, Rodrigues e Silva (2022) avaliaram as propriedades químicas 

do óleo da polpa de tucumã-i-da-várzea obtido por extração enzimática aquosa, 

obtiveram valores próximos para ácido oleico (61,99%).  
O óleo de bacaba apresenta um elevado teor de ácido oleico (58,84 %), seguido pelo 

ácido palmítico (21,35%) e linoleico (14,54%). Santos et al. (2013), encontraram valores de 

ácido oleico (46,2%) e linoleico (20,0%), para o óleo de bacaba. Santos et al. (2017), ao 

analisarem a qualidade de óleos amazônicos (bacaba, buriti, inajá, pupunha e tucumã), 

encontraram valores próximos aos dados dessa pesquisa para ácido palmítico (28,43%) e oleico 

(61,65%) do óleo de bacaba. Cunha et al., (2018) estudaram azeite de bacaba-de-leque 

(Oenocarpus distichus Mart.) utilizando a extração CO2 supercrítico e obtiveram valores 

superiores  para ácido oleico (66%) e inferiores para ácido palmítico (17%) e linoleico (12%).  

  O óleo de patauá apresentou elevado teor de ácidos graxos monoinsaturados (75,58%) 

Oliveira et al. (2017), perceberam em sua pesquisa que o óleo de patauá é composto por ácidos 

graxos insaturados (principalmente o ácido oleico e linoleico), incluindo os ácidos 

monoinsaturados (MUFA) e poliinsaturados (PUFA), que representam em média 78,34% dos 

ácidos graxos totais. Santos et al. (2020), ao estudarem os parâmetros de qualidade e perfil 

cromatográfico, espectroscópico e termogravimétrico do óleo de Patauá (Oenocarpus bataua), 

obtiveram valores para ácido oleico  e palmítico 71,79%, 13.63%, respectivamente.   

O óleo de pracaxi apresenta em sua composição ácido oleico (45,78 %), linoleico (15,31 

%) e ácido behênico (17,32 %). Esses valores são próximos aos resultados obtidos por Bezerra 

et al, (2017) para o ácido oleico (44,32%). Por outro lado, Teixeira et al., (2012) obtiveram 

maior teor de ácido oleico (53,55%) e  valores próximos para o ácido  linoleico (13,05%) e 

ácido behênico (16,13%). Texeira, et al., (2020) ao avaliarem óleo da semente de pracaxi 

( Pentaclethra macroloba ) obtidos por extração supercrítica,   obtiveram maior valor de ácidos 

oleico (53,46%) e valores próximos de ácidos graxos linoleico ( 12,22%)  e  behênico (16,54%). 
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Os resultados do índice aterogenicidade (IA), índice de trombogenicidade (TI) e 

hipocolesterolêmico / hipercolesterolêmico (H / H), indicaram uma variação para IA (0,02 a 

17,37), e IT (0,20 a 6,78). Segundo Turan et al. (2007), quanto menores os valores de IA e IT 

maior é a quantidade de ácidos graxos anti-aterogênicos presentes em determinado óleo ou 

gordura e, consequentemente, maior é o potencial de prevenção de doenças coronarianas. 

Diante desse contexto, o óleo de patuá e bacaba apresentaram os menores valores. 

O índice aterogênico mostra uma indicação precursora da aterosclerose acelerada e 

com isso serve como apoio para o conhecimento das inúmeras vias inflamatórias a ela 

associadas, enquanto o índice trombogênico está diretamente relacionada a tendência à 

formação de coágulos nos vasos sanguíneos e doenças cardiovasculares (GARAFFO et al 

2011).  

O óleo de bacaba apresentou valor de IA e TI de 0,29, e 0,36, respectivamente, e a 

relação hipocolesterolêmica / hipercolesterolêmica (H / H) encontrada foi de 3,42. Que 

corroboram com a pesquisa de Pinto et al. (2018), que encontraram valores de 0,30, 0,67 e 3,32 

para IA, TI e HH, respectivamente. O óleo de pracaxi apresentou maior valor para a razão entre 

os ácidos graxos hipocolesterolêmicos e hipercolesterolêmicos (HH). De acordo com Bentes et 

al. (2009), quanto maior a relação HH mais adequado nutricionalmente é o óleo ou a gordura.   

5.1.3 Composição em triacilgliceróis 

A Tabela 3 ilustra a composição em triacilgliceróis de todas as gorduras e óleos usados 

neste estudo, que foram obtidas utilizando o software 1,2,3 óleos, de acordo com o proposto 

por Antoniosi et al. (1995). Enquanto os óleos de bacaba, pracaxi, patauá e tucumã 

apresentaram TAG derivados principalmente de oleico e linoleico, as gorduras de tucumã, 

bacuri e cupuaçu   apresentam TAGs compostos principalmente por ácido láurico e mirístico. 

Em decorrência dos altos teores de ácido oleico (59,05%), palmítico (22,19%) e 

linoleico (11,86%) que são os três principais ácidos graxos presentes no óleo de bacaba, as 

espécies de TAGs que combinam com tais ácidos graxos foram as principais espécies 

observadas no óleo POO (palmítico-oleico-oleico, 24,02 %), OOO (oleico-oleico-oleico, 21,06 

%), POO (palmítico-oleico-oleico, 24,02 %) e OLO (oleico-linoleico-oleico, 16,40 %) 

No óleo de patauá os TAGs presentes em maiores concentrações foram POO 

(palmitico-oleico-oleico, 23,44%), OOO (oleico-oleico-oleico, 47,45%), OLO (oleico-linoleico-

oleico, 12,66%). O perfil teórico de TAG da gordura do caroço de tucumã é composto MLaLa 

(mirístico-láurico-láurico, 24,05%), LaLaLa (láurico-láurico-láurico, 16,18%) MLAM 
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(mirístico-láurico-mirístico, 11,91%). Pereira et al. (2019), ao avaliarem as propriedades físicas 

das gorduras dos óleos amazônicos e suas misturas, encontraram valores próximos com essa 

pesquisa, que corroboram também com os dados encontrados na pesquisa realizada por Santos

et al. (2018). 

Na gordura de cupuaçu foram encontrados os principais triglicerídeos SOO (esteárico-

oleico-oleico, 18,31%), SOS (esteárico-oleico-esteárico, 15,88%). Silva et al. (2009), 

encontraram em sua pesquisa valores para a composição em TAG da gordura de cupuaçu o 

StOSt (27,48 %), StOO (18,09 %), e POSt (13,19 %), apresentando algumas diferenças quando 

comparados aos resultados obtidos nesta pesquisa. 

No óleo de açaí foram encontrados os principais TAGss POP (palmítico-oleico-

palmito, 10,76%), POO (palmítico-oleico-oleico, 26,09%), OOO (oleico-oleico-oleico, 24,22%), 

OLO (oleico- linoleico – oleico, 15,31%), Silva et al. (2019), ao avaliarem óleo liofilizado da 

polpa de açaí (Euterpe oleracea Mart.), encontraram os seguintes resultados OOO, POO, e POP 

com teores variando de 25,26%, 26,16% e 8,95%, respectivamente. 
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5.1.4 Conteúdo de gordura sólida 

A tabela 5.  ilustra os resultados do conteúdo de gordura sólida (CGS) dos óleos 

e gorduras, nas temperaturas de 10 a 45 ºC. Segundo Santos et al., (2014), o conteúdo de 

gordura sólida associa-se à gordura cristalina em uma amostra e pode afeta diversas 

propriedades físicas e químicas, como espalhabilidade, resistência à oxidação e sabor. O 

óleo de patauá, não foi possível identificar sólidos em nenhuma faixa de temperatura, que 

pode ser justificado em virtude do elevado teor de ácidos graxos insaturados (82,01%) 

que apresenta um impacto direto com teor de gordura sólida, pois esse elevado teor tende 

a derreter rapidamente (AUGUSTO et al., 2012). 

 

Tabela 5-- Conteúdo de gordura sólida (%) dos óleos e gorduras de matrizes amazônicas em diferentes 
temperaturas (ºC) 

- Matrizes 10  20  25  30  35  40  45  

Óleo de bacaba 4,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Óleo de pracaxi 34,7 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Óleo de açaí 8,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Óleo de patuá 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Óleo de tucumã 87,5 70,7 50,6 11,9 0,0 0,0 0,0 

Gordura de bacuri 72,0 54,8 43,1 33,5 25,2 18,9 13,5 

Gordura de tucumã 87,2 71,1 51,2 11,7 0,0 0,0 0,0 

Gordura de cupuaçu 62,6 35,5 14,4 0,0 0,0 0,0 0,0 

Os valores representam média.  Fonte: Dados da pesquisa (2022) 

 

Os óleos de açaí e bacaba apresentaram sólidos até a temperatura de 10 ºC com valores 

de 8,4 e 4,3%, respectivamente. O óleo de pracaxi apresentou sólidos até a temperatura de 20°C 

e óleo de tucumã foi possível identificar até a temperatura de 30 ºC com valor de 11,9%, esse 

resultado indica que esse óleo  pode apresentar alguns cristais nessa faixa de  temperatura (entre 

10 e 30 °C), mas é totalmente líquido em temperaturas superiores a 30 °C. Esse comportamento 

de fusão é determinante para uma boa espalhabilidade e pode facilitar processos de 

bombeamento em instalações industriais. Além disso, maior teor sólidos para essa mesma 

amostra foi observado na temperatura de 10º C (87,5%). Essa variação no teor de gordura sólida 
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está relacionada com a composição em triacilgliceróis, com a formação ou diminuição de 

trissaturados (GRIMALDI et al. 2005;  SANTOS et al., 2014). 

Para a gordura de bacuri foi possível identificar sólidos até a temperatura de 45 °C com 

valor de 13,5 % de sólidos, seguido pela gordura de tucumã 30 °C (11,7%) e cupuaçu 25 °C 

(17,4%). Observa-se que o aumento de temperatura ocasionou redução no conteúdo de gordura 

sólida tanto nas amostras de óleos quanto nas de gorduras. 

O Conteúdo de gordura sólida é um parâmetro que contribui para a aplicação de 

gorduras em formulações específicas, por estar diretamente relacionados ao comportamento 

geral das matrizes lipídicas quando submetidas a diferentes temperaturas.  Valores de SFC 

obtidos em  temperaturas >40 °C fornecem informações sobre perfis de fusão de gordura,  em 

temperaturas <25 °C representam dureza,  temperaturas entre 20 °C e 25 °C  é um indicativo 

de resistência térmica à temperatura ambiente e 37 °C relaciona-se  ao comportamento de uma 

matriz lipídica à temperatura corporal ( O'Brien, 2008; ASHKAR et al., 2021). 

 

5.2 PREDIÇÃO REOLÓGICA  

Os resultados obtidos para a caracterização dos óleos e das gorduras estudados, 

alimentaram o modelo que permitirá predizer quanto à qualidade dos mesmos através de dados 

reológicos. A Tabela 5 ilustra os valores das viscosidades obtidas a partir da fração mássica dos 

ácidos graxos monoinsaturados (MUFA) e poliinsaturados (PUFA).  

Nas temperaturas de 288,15 e 293,15 º K foram obtidos os maiores valores para as 

viscosidades, utilizando os ácidos graxos polinsaturados. Essa alta viscosidade encontrada está 

relacionada com a presença de grupos de hidroxilas presentes na estrutura molecular, que 

explicam a formação de interações como ligações de hidrogênio, o que aumenta a tensão de 

cisalhamento (ALVES et al., 2015).  

A composição em ácidos graxos tem certa influência na viscosidade, os maiores 

valores para a viscosidade (Tabela 5) foram obtidos utilizando os dados de ácidos graxos 

poliinsaturados, que pode ser justificado em virtude do comprimento da cadeia de ácidos graxos 

de triglicerídeos. Os ácidos graxos monoinsaturados apresentaram os menores valores para 

viscosidade, esse baixo valor está relacionado com a insaturação na cadeia. Cada ligação dupla 

com uma configuração cis causa uma torção na cadeia linear, e a presença das ligações duplas 

não permite que as moléculas de ácidos graxos se encaixem, consequentemente, interferem no 

empacotamento no estado cristalino. Desta forma, os ácidos graxos com mais ligações duplas 
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não têm uma estrutura rígida e fixa, sendo pouco compactados e mais fluidos (KIM et al., 2010; 

SIDDIQUE et al., 2010).   

Kim et al. (2010), ao avaliarem a viscosidade de diferentes óleos vegetais (milho, 

canola, avelã e oliva) observaram uma alta correlação entre a viscosidade desses óleos com a 

composição em ácidos graxos, mostrando que os óleos com mais insaturações possuem baixa 

viscosidade, devido à sua estrutura mais dispersa.  

Brock et al. (2008), ao determinarem experimentalmente a viscosidade de óleos 

vegetais, obtiveram valores para viscosidade na temperatura de 343,15K para o óleo de oliva 

de 14,9 (m.Pa.s),  valor próximo quando comparado com os valores obtidos para o óleo de 

pracaxi (14,20 m.Pa.s),  açaí (14,37 m.Pa.s) e bacaba (14,15 m.Pa.s).´ 

Rojas, Coimbra e Romero (2013), ao estudarem as propriedades termofísicas de 

diferentes óleos na temperatura de 333,15 °C, obtiveram valor de 93,90 m.Pa.s  para a   

viscosidade do óleo de canola, valores próximos quando comparado com óleo de tucumã (94,82 

m.Pa.s) e  gordura de tucumã ( 94,66 m.Pa.s). 

A viscosidade nos óleos e gorduras estão associadas as propriedades físicas 

relacionada ao processamento, controle de qualidade e aplicabilidade, são parâmetros 

relevantes para determinar o comportamento do mesmo. A utilização de modelo é de extrema 

utilidade, por ser um método rápido, confiável e utilizável durante o processamento de óleos. 

Além disso, são técnicas indiretas baratas e precisas que enriquecerá o  do banco de dados para 

oleaginosas amazônicas (SADAT e KHAN 2007; TOSCANO, 2012; KUMAR, SINGH , TAR 

SIKKA 2013). 

A tabela 6 ilustra as equações utilizadas para obter a viscosidade utilizando índice de 

iodo e índice de saponificação, em diferentes temperaturas e os valores das viscosidades dos 

óleos e gorduras amazônicos. Na temperatura de 20 °C o óleo de pracaxi e a gordura de cupuaçu 

apresentaram alta viscosidade em comparação com os outros óleos e gorduras. Significa que 

essas duas amostras são mais viscosas que os outros óleos e pode ser considerado como mais 

estável com alta massa molecular. 



5
3

 

T
ab

el
a 

6-
V

al
or

es
 d

as
 v

is
co

si
da

de
 (

m
P

a.
s)

 o
bt

id
as

 a
 p

ar
ti

r 
da

 f
ra

çã
o 

m
ás

si
ca

 d
os

 á
ci

do
s 

gr
ax

os
 m

on
oi

ns
at

ur
ad

os
 (

M
U

F
A

) 
e 

 p
ol

ii
ns

at
ur

ad
o

 (
P

U
F

A
) 

do
s 

ól
eo

s 
e 

go
rd

ur
as

 
am

az
ôn

ic
as

, 

 
 

 
 

 
 

V
is

co
si

d
ad

e 
(m

.P
a.

s)
  

 
 

 
 

 

 
 

 
 

P
U

F
A

  
 

 
 

 
 

 
 

M
U

F
A

   
 

 
 

T
°K

  
O

.A
   

O
T

   
O

.B
  

O
.P

  
O

.P
r 

 
G

.T
   

G
.C

   
G

.B
  

O
.A

  
O

.T
   

O
.B

  
O

.P
  

O
.P

r 
 

G
.T

  
G

.C
  

G
.B

  

28
8,

15
 

12
2,

35
  

12
0,

22
  

12
3,

06
  

12
3,

44
  

12
0,

97
  

12
0,

07
  

12
0,

52
  

11
9,

87
  1

03
,5

3 
 

10
3,

97
  

10
3,

31
  

10
2,

25
  

10
4,

47
  

99
,3

1 
 1

02
,0

1 
10

1,
21

 

29
3,

15
 

96
,9

4 
 

94
,8

2 
 

97
,6

5 
 

98
,0

3 
 

95
,5

6 
 

94
,6

6 
 

95
,1

1 
 

94
,4

6 
 

81
,8

8 
 

82
,3

2 
 

81
,6

6 
 

80
,6

0 
 

82
,8

2 
 

77
,6

7 
 8

0,
36

  
79

,5
6 

 

30
3,

15
 

62
,6

0 
 

60
,4

7 
 

63
,3

0 
 

63
,6

9 
 

61
,2

2 
 

60
,3

2 
 

60
,7

6 
 

60
,1

2 
 

52
,9

4 
 

34
,7

3 
 

52
,7

1 
 

51
,6

5 
 

53
,8

7 
 

48
,7

2 
 5

1,
41

  
50

,6
2 

 

31
3,

15
 

41
,9

2 
 

39
,8

0 
 

42
,6

3 
 

43
,0

1 
 

40
,5

4 
 

39
,6

4 
 

40
,0

9 
 

39
,4

4 
 

35
,7

6 
 

36
,2

0 
 

35
,5

4 
 

34
,4

8 
 

36
,7

0 
 

31
,5

5 
 3

4,
24

  
33

,4
5 

 

32
3,

15
 

29
,1

0 
 

26
,9

7 
 

29
,8

1 
 

30
,1

9 
 

27
,7

2 
 

26
,8

2 
 

27
,2

6 
 

26
,6

2 
 

25
,2

6 
 

25
,7

0 
 

25
,0

3 
 

23
,9

7 
 

26
,1

9 
 

21
,0

4 
 2

3,
73

  
22

,9
4 

 

33
3,

15
 

20
,9

2 
 

18
,8

0 
 

21
,6

3 
 

22
,0

1 
 

19
,5

4 
 

18
,6

4 
 

19
,0

9 
 

18
,4

4 
 

18
,6

4 
 

19
,0

8 
 

18
,4

2 
 

17
,3

6 
 

19
,5

8 
 

14
,4

3 
 1

7,
12

  
16

,3
3 

 

34
3,

15
 

15
,5

8 
 

13
,4

5 
 

16
,2

9 
 

16
,6

7 
 

14
,2

0 
 

13
,3

0 
 

13
,7

5 
 

13
,1

0 
 

14
,3

7 
 

14
,8

1 
 

14
,1

5 
 

13
,0

9 
 

15
,3

1 
 

10
,1

6 
 1

2,
85

  
12

,0
6 

 

35
3,

15
 

12
,0

1 
 

9,
88

  
12

,7
2 

 
13

,1
0 

 
10

,6
3 

 
9,

73
  

10
,1

8 
 

9,
53

  
11

,5
5 

 
11

,9
9 

 
11

,3
3 

 
10

,2
7 

 
12

,4
9 

 
7,

34
  

10
,0

3 
 9

,2
3 

 

O
.B

 -
 ó

le
o 

de
 b

ac
ab

a;
 O

.P
r 
– 

ól
eo

 d
e 

pr
ac

ax
i;

 O
.A

 –
 ó

le
o 

de
 a

ça
í;

 O
.P

 –
 ó

le
o 

de
 p

at
au

á;
 O

.T
-ó

le
o 

de
 tu

cu
m

ã;
 G

.B
 –

 g
or

du
ra

 d
e 

ba
cu

ri
; G

.T
 –

 g
or

du
ra

 d
e 

tu
cu

m
ã 

e 
G

C
 

– 
go

rd
ur

a 
de

 c
up

ua
çu

. 



54

 Os resultados (Tabela 6) apresentam uma diminuição na viscosidade com aumento da 

temperatura, na temperatura de 20 ºC os valores oscilaram de 55,99 a 107,29 (mPa.s), os óleos 

insaturados e as moléculas de ácidos graxos de cadeia menor apresentam uma menor 

viscosidade, em virtude da diminuição das interações intermoleculares devido ao movimento 

molecular gerado pelo efeito térmico (SANTOS; SANTOS; SOUZA, 2005; TOSCANO et 

al.,2012).  

Na temperatura de 70 ºC os óleos de óleos de bacaba (14,81 m.Pas ), açaí (16,12 

m.Pas), pataua (16,04 m.Pas ) e a gordura de tucumã (15,99 m.Pas) apresentaram valores 

próximos para viscosidade encontrados na pesquisa de Wali et al. (2015), ao avaliar as 

propriedades de diferentes óleos disponíveis em supermercados, obtiveram  valores para 

viscosidade  do  óleo de  palma, girassol e soja 16 , 15,95 e 14,91 m.Pa.s, respectivamente. 

Ceriani et al., (2008) estudaram viscosidades dinâmicas de diferentes óleos em função da 

temperatura e obtiveram valores próximos para a viscosidade para o óleo de babaçu (10,58 

m.Pa.s), castanha do Brasil (12,87 m.Pa.s) e buriti (14,15 m.Pa.s). 

Na temperatura de 40 º C os valores da viscosidade oscilaram entre 29,37 e 46,64 

(mPa.s). Pereira et al. (2018), ao avaliarem as propriedades físicas de gorduras e óleos 

amazônicas e suas misturas, encontraram valores próximos para a viscosidade na temperatura 

de 40 º C para a gordura de bacuri, óleo de patauá e óleo de pracaxi. O conhecimento da 

viscosidade é relevante para a execução das etapas de projeto de equipamentos e de processos 

ou mesmo para especificação o do produto (BROCK, et al., 2008).  

 As viscosidades dos óleos obtido nas temperaturas a 40 ° c  estão de acordo   com os 

relatados por sahasrabudhe et al. (2017) , ao estudarem as viscosidades de  diferentes óleos 

obtiveram  do óleo de canola (34,9  m.Pa.s) , óleo de olivia (40,1 m.Pa.s) , óleo de amendoim 

(38,8 m.Pa.s ) e óleo de soja (31,3 m.Pa.s).  
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CONCLUSÃO 

 

A utilização de modelos para predizer a viscosidade dos óleos e gorduras amazônicas 

permitiu obter valores equivalentes aos métodos experimentais, dessa forma contribui para a 

simplificação da avaliação das propriedades físico-químicas de importantes matérias-primas 

oleaginosas regionais sobre as quais inexistem estudos, mas com crescente interesse industrial 

em diferentes áreas, além da área de alimentos.  

 Os resultados obtidos para viscosidade utilizando a fração mássica dos ácidos graxos 

poliinsaturados e monoinsaturados mostraram que os ácidos graxos poliinsaturados apresentam 

uma elevada viscosidade em virtude do comprimento da cadeia de ácidos graxos de 

triglicerídeos. Para os valores obtidos utilizando índice de iodo e saponificação, os resultados 

mostram uma diminuição na viscosidade, indicando que óleos insaturados e as moléculas de 

ácidos graxos de estrutura menor apresenta uma menor viscosidade. 

Os óleos (patauá, pracaxi, bacaba,açaí, tucumã) apresentaram elevados teores de 

ácidos graxos insaturados, com destaque ao ácido oleico que apresenta uma boa estabilidade 

térmica, já as gorduras (cupuaçu, bacuri e tucumã) são compostas por ácidos graxos saturados. 

A estabilidade oxidativa dos óleos e gorduras avaliada em diferentes temperaturas, mostrou que 

quanto maior a temperatura, menores são os valores da estabilidade oxidativa. O óleo de pracaxi 

e a gordura de cupuaçu apresentaram os maiores valores de estabilidade, em virtude do elevado 

teor de ácido oleico encontrado nessas amostras, que apresenta efeito benéfico na estabilidade 

térmica. O óleo de pracaxi apresentou maior valor para a razão entre os ácidos graxos 

hipocolesterolêmicos e hipercolesterolêmicos (HH). Com isso, esse óleo se torna mais 

adequado nutricionalmente por estar associado prevenção de aterosclerose e doenças 

cardiovasculares. O conteúdo de gordura sólida (CGS) mostrou o comportamento dos óleos e 

gorduras em diferentes temperaturas e foi possível identificar as características dessas 

oleaginosas como boa espalhabilidade, dureza e resistência térmica.  
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APÊNDICE  E ANEXOS 
 

APÊNDICE A  – Detalhamento do software 1,2,3 óleos utilizado para o cálculo da 
composição em triacilgliceróis dos óleos e gorduras amazônicas. 

 O programa computacional foi desenvolvido por Antoniosi Filho, Mendes e Lanças (1995) e 

baseia-se em equações matemáticas que procuram predizer a porcentagem molar dos 

triacilgliceróis presentes em óleos gorduras vegetais, a partir da composição de ácidos graxos 

destas amostras, e que são a base da hipótese de distribuição 1,2,3- randômica.  

Segundo essas equações matemáticas, se A, B e C são as porcentagens molares dos ácidos 

graxos A, B e C, então a porcentagem molar de triacilgliceróis contendo somente um ácido, tal

como o ácido graxo A, é: 

% =



 

 

A porcentagem molar de triacilgliceróis contendo 2 ácidos graxos diferentes, tais como A e B, 

é:  

% =
..


 

 

A porcentagem molar de triacilgliceróis contendo três ácidos graxos diferentes é:  

%   =
...


 

Usando as equações matemáticas descritas acima, o autor construiu um programa de 

computador, na linguagem TURBO-PASCAL (versão 5.0), com o objetivo de prever a 

composição em triacilgliceróis de um óleo vegetal, a partir da composição de seus ácidos 

graxos, levando em consideração: 

 • O fato de que vários trabalhos utilizando a técnica de hidrólise via lipase pancreática têm

estabelecido que a hidroxila C-2 do glicerol é preferencialmente acilada por ácidos graxos 

insaturados, e que as hidroxilas C-1 e C-3 das extremidades do glicerol são subsequentemente 

aciladas pelos ácidos graxos remanescentes e por ácidos graxos insaturados não requeridos na 

posição C-2 do glicerol. 

 • A hidroxila C-3 do glicerol contém um ácido graxo com um grau de insaturação maior do 

que o apresentado pelo ácido graxo que ocupa a posição C-1 do glicerol. No caso de haver 

ácidos graxos com mesmo grau de insaturação ocupando as posições C-1 e C-3 do glicerol, 
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admite-se que, dentre estes dois ácidos graxos, o de maior massa molecular estará ocupando a 

posição C-3. 

 

 

ANEXO A. Artigo submetido na CONTRIBUICIONES A LAS CIENCIAS SOCIALES 

 

 


