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APRESENTACAO

Empresas do segmento de alimentos e bebidas que adotam inovacédo e
tecnologia em seus produtos, processos e servigos sao reconhecidas e valorizadas
pelo consumidor, consequentemente competitivas no mercado. A area industrial
alimenticia é apenas uma das inUmeras op¢des que 0 engenheiro quimico tem como
campo de trabalho. Mas dentro desta, suas atribuicbes sé&o variadas, formando um
profissional capaz de atuar em multiplas tarefas.

A necessidade de novas tecnologias na industria de alimentos requer otimizacéo
dos processos de transformacéo e fabricacdo, desenvolvimento de novos produtos,
avanco da biotecnologia, garantia no controle da qualidade dos produtos, andlise
econbmica dos processos, além da garantia do controle ambiental dos rejeitos e
efluentes industriais.

A inovacéo é fundamental para o desenvolvimento de qualquer empresa. No
setor de alimentos ndo é diferente, e cada vez mais os consumidores desejam
consumir novos produtos que consigam aliar sabor, nutricdo, qualidade e seguranca.
Assim como uma destinacao correta de residuos e uso de subprodutos que favorecem
consumidor e meio ambiente.

Neste segundo volume, apresentamos inovagdes tecnologicas na Engenharia
Quimica no setor de alimentos e residuos de alimentos com estudos estatisticos
de controle e processos, modelagem matematica, estudo cinético, sinteses,
caracterizacdes, avaliacdo de propriedades, rendimento e controle analitico.

A Industria Alimentar esta em evolugcédo constante e a tecnologia desempenha
um papel cada vez mais importante neste setor. Os avancos cientificos e técnicos
permitem hoje produzir alimentos e bebidas que se adaptam melhor a procura dos
consumidores de uma forma segura, com processos produtivos mais sustentaveis e
eficientes, cobrindo a procura dos mercados globais.

Convidamos vocé a conhecer os trabalhos expostos neste volume relacionados
com alimentos, bebidas, residuos de alimentos com utilizagdo tecnoldgica de novos
recursos para o produto ou processo.

Bons estudos.

Carmen Lucia Voigt
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CAPITULO 18

INFLUENCIA DA PRESSAO E TEMPERATURA PARA
OBTENCAO DO EXTRATO DE Mentha spicata L.
UTILIZANDO EXTRACAO SUPERCRITICA

Thairis Karoline Silva Laurintino
Universidade Federal de Santa Catarina, Centro
Tecnoldgico, Departamento de Engenharia
Quimica e Alimentos

Floriandpolis — Santa Catarina
Thuany Naiara Silva Laurintino
Universidade Federal de Santa Catarina, Centro

Tecnolégico, Departamento de Engenharia
Quimica e Alimentos

Florianépolis — Santa Catarina
Ariovaldo Bolzan
Universidade Federal de Santa Catarina, Centro

Tecnolégico, Departamento de Engenharia
Quimica e Alimentos

Floriandpolis — Santa Catarina

RESUMO: o objetivo do trabalho consistiu em
obter os extratos das folhas de Mentha spicata
L. que foram submetidas a um pré-tratamento
(secagem, moagem e granulometria) e, em
seguida, a um tratamento de extracdo com
dioxido de carbono (CO,) supercritico sob
diferentes condi¢cbes. Foram empregadas duas
pressoes, 80 bar e 140 bar, e duas temperaturas,
40°C e 60°C. O rendimento do processo
isotérmico e isobarico foram analisados, além
do comportamento da curva de extracao.
Os resultados mostraram que o rendimento
de extracdo aumentou com a pressao, em
um processo isotérmico, e aumentou com

Impactos das Tecnologias na Engenharia Quimica 2

a temperatura, em um processo isobarico.
As curvas de extracdo apresentaram um
comportamento tipico de extragcao supercritica.
PALAVRAS - CHAVE: Mentha spicata L;
Extracdo supercritica; Processos isotérmicos e
isobaricos; Curvas de extragéo.

ABSTRACT: the objective of this work was
to obtain extracts of leaves of Mentha spicata
L. that were submitted to a pre-treatment
(drying, grinding and granulometry) and then
to a treatment of extraction with carbon dioxide
(CO,) under different conditions. Two pressures,
80 bar and 140 bar, and two temperatures, 40 °
C and 60 ° C, were employed. The yield of the
isothermal and isobaric process were analyzed,
besides the behavior of the extraction curve.
The results showed that the extraction yield
increased with the pressure in an isothermal
process and increased with the temperature
in an isobaric process. The extraction curves
presented a typical behavior of supercritical
extraction.

KEYWORDS: Mentha spicata L; Supercritical
extraction; Isothermal and isobaric processes;
Extraction curves.

11 INTRODUCAO

Mentha spicata L, conhecida como hortela,
pertence as plantas da familia Lamiaceae e
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€ originaria da Europa. Apresenta varias propriedades, na qual podemos destacar:
antifingica, antimicrobiana, antioxidante, entre outras. Em virtude disto, sua aplicagdo
€ bastante versatil, pois, além da planta em si, seu 6leo essencial vem sendo utilizado
em diversas industrias, como no ramo alimenticio, em produtos de higiene bucal e em
fabricacao de perfumes (Choudrury, Kumar, Garg, 2006).

Comoavancotecnoldgico, existe uma grande variedade de processos, disponiveis
na literatura, para obter extratos de origem vegetal. Um desses processos é a extracao
supercritica, que apresenta inumeras vantagens frente as técnicas convencionais,
destacando-se por ser uma tecnologia limpa, ndo prejudicial ao meio ambiente, garantir
um produto livre de solvente organico e apresentar grande seletividade. O fluido mais
aplicado como solvente é o CO,, onde nédo ¢é inflamavel, relativamente ndo toxico,
possui boas propriedades de transporte, baixo gasto de energia, barato e apresenta
temperatura e pressao criticas relativamente baixas (T, = 31,1°C e P_ = 73, 8 bar)
(Taylor, 1996; Brunner, 1994).

Dentro deste contexto, o presente estudo teve como objetivo a obtencéo do extrato
de hortela (Mentha spicata L.) através da técnica de extracao supercritica com didxido
de carbono (sob condi¢des de temperatura e pressao pré-estabelecidas). Buscou-se
avaliar as condi¢cbes otimas (P, T), o estudo comparativo quanto ao rendimento do
processo e o comportamento das curvas de extragao.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Planta

A matéria prima empregada neste estudo foi obtida na regido central da cidade de
Floriandpolis (SC), em um mercado local. O material foi direcionado ao Laboratério de
Controle de Processos — LCP, no departamento de Engenharia Quimica e Engenharia
de Alimentos, da Universidade Federal de Santa Catarina — EQA/UFSC. As folhas do
hortela foram submetidas a técnica de secagem em estufa com circulacéo de ar nas
condicoes de (40 + 2)°C por 48 h, triturado e determinada sua granulometria em um
agitador de peneiras vibratorio vertical, antes das extragbes com CO, supercritico.
Foi empregado o sistema de peneiras da série de Tyler, com aberturas de 35 mesch
(500um), 45 mesch (355um), 60 mesch (250um), 70 mesch (212um), 80 mesch
(180um), e fundo, submetidos a uma agitacdo de 30 minutos. O tamanho de particula
empregado foi de 242 ym. Os rendimentos das extragbes foram calculados utilizando
0 quociente entre a massa obtida de extrato e a massa de material inicial, em forma
de porcentagem.

2.2 Extracao com Co, supercritico

As extracbes de alta pressao com dioxido de carbono foram realizadas em
um equipamento HPLC-SC da Jasco Inc, com op¢ao de extracdo e cromatografia
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supercritica, presente no LCP/EQA/UFSC. Este equipamento é constituido por trés
bombas de alta pressao, forno de aquecimento, trocador de calor, transdutores de
pressao, detector UV-Vis em linha, valvula back-pressure automatizada, sistema de
aquecimento controlado e vaso extrator com volume interno de 0,010 L, com filtro de
10 ym na saida do extrator, evitando uma contaminagcéao na linha com particulados
sélidos (Zibetti, 2012). Foram empregadas duas pressoes, 80 bar e 140 bar, e duas
temperaturas, 40°C e 60°C.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliagéo do rendimento global de extragdo com CO, supercritico, empregando
diferentes condi¢des de pressao e temperatura, possibilitou uma identificagcédo do grau
de solubilidade do solvente com a hortela. Para analisar o comportamento da presséo
e temperatura, foi plotado o seguinte grafico, Figura 2. A partir desta Figura, é possivel
observar o processo de extragdo isobarico, assim como, isotérmico.

; N
- ot N o

1.9
1.64

HH

—

1.02

o

Rendimento (%)
o o

Y1 -80bare 40°C Y2-140bare 40°C Y3 - 140bar e 60°C
Figura 2 — Efeito da pressao e temperatura sobre o rendimento do processo.

Ao verificar o processo isotérmico, onde foi empregado duas pressdes diferentes,
80 bar e 140 bar, em uma mesma temperatura, 40°C, constatou-se o aumento do
rendimento com o aumento da pressdo, o que ja era esperado, de acordo com 0s
dados apresentados na literatura. No extrato de hortela, houve um aumento de 61%
no rendimento, de 1,02% para 1,64%, Y1 (80 bar e 40°C) e Y2 (140 bar e 40°C),
respectivamente. Este resultado comprovou a teoria de solubilizagdo do solvente e
sua relacédo com a densidade, ou seja, 0 aumento da pressdao em uma temperatura
constante, elevou a densidade do solvente e aumentou o seu poder de solubilizagao,
consequentemente, o rendimento da extracao (Louli et al., 2004; Khajeh et al., 2004).

Diante deste resultado, as condi¢des do processo foram alteradas para identificar
o rendimento de extracao em uma temperatura maior e, deste modo, observar o efeito
da temperatura em um processo isobarico de extracédo usando hortela. Na Figura 2,
verifica-se 0 aumento no rendimento de extracdo com o aumento da temperatura,
onde duas temperaturas diferentes foram empregadas, 40°C e 60°C, em uma
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mesma pressao, 140 bar. No extrato de horteld, houve um aumento de 16%, onde
o rendimento aumentou de 1,64% para 1,90%, Y2 (140 bar e 40°C) e Y3 (140 bar
e 60°C), respectivamente. Isto pode ser justificado pela interferéncia da pressao de
vapor no extrato de horteld, além do aumento da difusividade e menor viscosidade do
solvente, quando comparado a condicdo de menor temperatura.

No presente trabalho, também foi estudado o comportamento do rendimento ao
longo do tempo de extracéo das trés condicbes de processo empregadas. Para cada
ensaio, uma curva da média da triplicata foi plotada no grafico representado na Figura
3.

Curva de extracao normalizada - Mentha spicata L.
120

100
80 [
60
40
20

(%)

0 20 40 60 80 100 120 140
Tempo (minutos)

Rendimento normalizado
o

——Y1 (80 bar e 40 °C) ——Y2 (140 bar e 40 °C) —— Y3 (140 bar e 60 °C)
Figura 3 — Rendimento ao longo do tempo de extracéo das trés condigbes de processo.

As curvas obtidas para Mentha spicata L. apresentaram um comportamento
tipico, onde foi possivel observar as trés etapas do processo de extracao com fluido
no estado supercritico; taxa de extracéo constante (I), taxa de extracdo decrescente
(Il) e taxa difusional (lll). A etapa | reflete a rapida solubilizagédo do extrato pelo CO,
supercritico, a etapa Il indica a mobilidade do solvente pelo material vegetal e a etapa
Il apresenta a difusdo do extrato dentro das particulas (Laurintino, 2017).

A representacdo da curva de extragao supercritica possibilitou na identificacéo
de alguns parametros do processo, como o tempo de extracéo e a caracterizacéo das
etapas de extracdo. Estas informacgdes sdo extremamente importantes para trabalhos
futuros de modelagem matematica, quando se deseja otimizar o processo de extracao.
Para cada espécie e condi¢do do processo empregada, o comportamento da curva de
extracdo pode fornecer caracteristicas diferentes.

41 CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste trabalho para o extrato de hortela (Mentha spicata
L), utilizando a técnica de extracdo supercritica com didxido de carbono, permitiu
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identificar o efeito dominante no processo (densidade do solvente ou presséo de vapor
do soluto), em uma determinada condicao (temperatura e pressao pré-estabelecidas).
Também foi possivel observar o comportamento do rendimento ao longo do tempo
nas trés condi¢coes de processo (80bar e 40°C, 140bar e 40°C, 140bar e 60°C), onde
apresentaram um perfil tipico de extracao. Sugestao para continuidade deste trabalho
seria testar novas condi¢des de processo (temperatura, pressao, tempo de extracao e
adicéo de cossolvente).
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