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APRESENTACAO

Temos o prazer de apresentarmos o segundo volume da colecéo “A Producéao do
Conhecimento nas Ciéncias da Saude”, caracterizado novamente por atividades de
pesquisa desenvolvidas em diversas regides do Brasil.

Congregamos neste volume informagdes inéditas apresentadas sob forma de
trabalhos cientificos na interface da importancia dos estudos a nivel de pesquisa
nutricional.

Comenfoque direcionado avaliacdes, caracterizacao, comparacao e quantificacao
de novos produtos, substratos e constituintes de fontes alimentares diversas, assim
como é diverso o contexto alimentar brasileiro. o Acreditamos que os diversos dados
aqui descritos poderao contribuir com a formacéo e avangos nos estudos ligados a
importancia da alimentacao na saude do individuo.

Devido ao aumento de fontes de informacdo observamos uma busca cada vez
maior da populagcdo sobre conteudos ligados a qualidade de vida. A alimentacao e
praticas saudaveis estdo entre os termos mais buscados, o0 que demonstra um
interesse cada vez maior da populagéo jovem e de terceira idade. Assim, torna-se
muito relevante informagdes precisas e fidedignas que estejam relacionadas a melhor
alimentagao.

Deste modo, dados obtidos nas diversas regides do pais com metodologia de
pesquisa implementada e caracteristica cientifica sélida desenvolvidos e publicados
no formato de leitura académica sao relevantes para atualizacdo do conhecimento
sobre o conceito da alimentacéo, nutricdo e qualidade de vida.

A multidisciplinaridade integrando cada capitulo forma uma linha de raciocinio
que permitird ao leitor ampliar seus conhecimentos e embasar novos conceitos.

Portanto, o conteudo de todos os volumes € significante ndo apenas pela teoria
bem fundamentada aliada a resultados promissores, mas também pela capacidade de
professores, académicos, pesquisadores, cientistas e da Atena Editora em produzir
conhecimento em saude nas condi¢ées ainda inconstantes do contexto brasileiro.
Desejamos que este contexto possa ser transformado a cada dia, e o trabalho aqui
presente pode ser um agente transformador por gerar conhecimento em uma area
fundamental do desenvolvimento como a saude.

Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto
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RESUMO: Jambu é uma planta nativa da
regido amazénica, sendo altamente consumida
na composicao de pratos tipicos regionais do
estado do Para. Seu éleo é muito valorizado
na industria alimenticia e de cosméticos por
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apresentar propriedades nutricionais e farmacoloégicas importantes. A extracéo
supercritica, utilizando CO, como solvente, apresenta-se como uma tecnologia
favoravel para aplicagdes na industria alimenticia, por ser considerada uma tecnologia
verde, que apresenta produtos livres de residuos toxicos de solvente. Estudos de
solubilidade de determinados solutos em CO, supercritico sdo de grande importancia
para o projeto de processos. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi de predizer
a solubilidade de solutos presentes no extrato de jambu em CO, supercritico.
Foram utilizados métodos de contribuicdo de grupo para o céalculo das propriedades
termofisicas das principais substancias que constituem o 6leo. E para o calculo das
propriedades do 0Oleo, utilizou-se a regra de Kay (1936). Os resultados irdo auxiliar nas
determinacdes de condicdes operacionais de processo de extragdo supercritica, bem
como na melhoria de processo de obtencdo de teores mais elevados de espilantol,
principal substéancia bioativa do jambu.

PALAVRAS-CHAVE: 6leo de jambu. Solubilidade. Extragao supercritica.

ABSTRACT: Jambu is a native plant from the Amazon region, being highly consumed
in typical regional dishes composition from the state of Para. Its oil is highly valued
in the food and cosmetics industry for its important nutritional and pharmacological
properties. Supercritical extraction, using CO, as solvent, is a favorable technology for
applications in the food industry, as it is considered a green technology, which presents
toxic solvent residues free products. Solubility studies of certain solutes in supercritical
CO, are of great importance for the processes design. In this way, the aim of this work
was to predict the solutes solubility present in the jambu extract in supercritical CO,,.
Group contribution methods were used to calculate the thermophysical properties of
the main oil constituents. And for the oil properties calculation it was used kay (1936)
rule. The results will aid in the operational conditions determinations of supercritical
extraction process, as well as in the process improvement of obtaining higher levels of
espilantol, the main bioactive substance of jambu.

KEYWORDS: jambu oil. Solubility. Supercritical extraction.

11 INTRODUGCAO

Jambu (Acmella oleracea (L.) R. K. Jansen) € uma hortalica ndo-convencional
considerada doméstica, devido seu alto consumo, principalmente na regiao norte do
Brasil. Suas aplicac6es alimenticias mais conhecidas sao da utilizacao na composicéao
de pratos tipicos como o pato no tucupi e tacaca, além de saladas e cozidos. Apresenta
gosto acre e pungente, liberando sensacéo de dorméncia e salivagéo na boca (HIND
& BIGGS, 2003; JIROVETZ et. al., 2006; TIWARI et. al., 2011; DIAS et. al., 2012;
PAULRAJ et. al., 2013). O extrato de jambu possui alto valor de mercado devido suas
propriedades nutricionais, funcionais e farmacolégicas, sendo muito valorizado na
industria alimenticia. E os métodos de obtencao do 6leo tem sido bastante estudados.
Um dos métodos é a extracdo com fluido supercritico, que tem sido amplamente
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estudada por diversos pesquisadores, devido sua alta capacidade de separacgao,
purificacdo ou fracionamento de compostos presentes na natureza com propriedades
quimicas, nutricionais e farmacologicas de grande interesse nos mais diversos
segmentos industriais, gerando produtos de alto valor agregado. A utilizacéo do diéxido
de carbono como solvente torna esta tecnologia ecologicamente sustentavel e aceita
na industria de alimentos, uma vez que o solvente apresenta caracteristicas favoraveis
de baixa toxicidade, nao inflamavel, inerte, baixo custo, de temperatura critica baixa
(31°C) e disponivel em abundéncia, sendo de facil remog¢ao dos materiais extraidos,
além de ser ndo polar e geralmente reconhecido como seguro (GRAS) para uso em
produtos alimenticios. Sendo suas aplicacées mais comuns na industria de alimentos
na extracao de lupulo e descafeinacao de café (SAHENA et. al., 2009; BECKMAN,
2004; RAIl et. al., 2015).

Como o objetivo de ampliar a gama de aplicagdes industriais, € necessario um
conhecimento mais amplo das propriedades dos compostos presentes nas matrizes
alimenticias, além de saber como correlaciona-los aos parametros de pressao e
temperatura. Neste sentido, 0 conhecimento da solubilidade de solutos no solvente,
torna-se um parametro fundamental para projetos envolvendo tecnologia supercritica.

Dados experimentais de solubilidade sdo escassos na literatura, sendo de grande
importéncia a utilizacdo de metodologias que fornecam propriedades preditivas de
qualquer soluto no solvente em questao, afim de que possam auxiliar na execugao de
projetos, bem como na definicdo de condi¢des étimas de obtencédo de determinadas
substancias. Os simuladores comerciais como Hysys apresentam-se como uma
ferramenta de auxilio, pois utilizam modelos rigorosos de transferéncia de massa e
de equilibrio de fases que descrevem diferentes opera¢des unitarias da engenharia
de processos, comprovados na literatura através de inumeras aplicacdes e utilizado
frequentemente pelaindustriade cosmético e produtos naturais. No entanto, a simulagcao
deste processo requer modelos termodindmicos que descrevam o equilibrio de fases.
As equacdes de estado cubicas sdo os modelos mais consistentes e empregados nos
simuladores de processos que descrevem o equilibrio de fases a altas pressoes. A
correlacéo de dados do equilibrio para aplicagdo no simulador precisa de informacdes
das substancias puras que compde o sistema de analise, como propriedades criticas,
temperatura normal de ebulicdo e fator acéntrico. (ARAUJO, 1997; CARVALHO
JUNIOR, 2000)

Tendo em vista a problematica exposta, o objetivo deste capitulo foi de determinar
parametros de solubilidade do 6leo de jambu, bem como dos seus principais
constituintes.

A Producao do Conhecimento nas Ciéncias da Saude 2 Capitulo 35




2| MATERIAL E METODOS

2.1 Dados experimentais

Utilizou-se neste trabalho, a composicdo massica percentual em teor de acidos
graxos, tendo como referéncia os valores publicados por PHRUTIVORAPONGKUL

et. al. (2008), onde foram selecionados os acidos graxos que apresentaram teor

percentual maior do que 4%. Além disso, também foi adicionada a substéancia espilantol

na composicao para constituir o éleo de jambu. O teor de espilantol considerado no
6leo de jambu é de 65,4%, de acordo com obtido por DIAS et al. (2012). A tabela 1
apresenta a composi¢ao do éleo de jambu em fracdo molar normalizada.

Constituintes Fracao molar
C16:0 0,1344
C18:0 0,0213
C18:1 0,0412
Cc18:2 0,2680

Espilantol 0,5351

Tabela 1 - Fracdo molar dos constituintes do 6leo de Jambu com valores normalizados

Fonte: Phrutivorapongkul et. al. (2008)

A partir de uma reviséo da literatura, obteve-se um banco de dados experimentais

referentes a sistemas de equilibrio de fases que representem a interacdo entre o

dioxido de carbono e cada acido graxo demonstrado na tabela 1. Os dados foram

utilizados para estimar os parémetros de interacdo da equacao de estado de Soave-

Redlich-Kwong utilizando a regra de mistura quadratica. A tabela 2 apresenta os dados

experimentais de equilibrio de fases dos acidos graxos utilizados neste trabalho.

Sistemas Faixa de Faixa de Numero_de Poqtos Referéncia
+ Temperatura Presséo (bar) Experimentais Bibliografica
Co, (K) (dados) g
C16:0 373,2-473,2 10,1 -50,7 10(P,T,x,y) YAU (1992)

) MAHESHWARI
C18:0 308-328 139 — 405 6(P,T.y) (1992)
C18:1 313,15-333,15 71 —288,1 12(P,T,x,y) ZOU (1990)
C18:2 313,15 -383,15 63,4 —271,4 12(P,T,x,y) Z0OU (1990)

Tabela 2 - Referéncia dos dados experimentais dos sistemas utilizados para a estimativa dos
parametros de interacao binaria

2.2 Calculo das propriedades termofisicas das substancias puras

Os dados de propriedades criticas das substancias sdo necessarios para o

calculo da solubilidade. No entanto, algumas substancias ndo apresentam dados

experimentais de equilibrio de fases na literatura. Desta forma, utiliza-se ferramentas

A Producéo do Conhecimento nas Ciéncias da Saude 2

Capitulo 35




de predicao dessas propriedades, como os métodos de contribuicdo de grupo. Neste
trabalho, foram calculadas as propriedades criticas do espilantol e dos principais acidos
graxos que constituem o 6leo de jambu, afim de se utilizar os dados na predi¢cao de
solubilidade do 6leo de jambu. Para os célculos de temperatura normal de ebuligédo,
temperatura critica e pressao critica utilizou-se o método de MARRERO-GANI (2001).
Para a predicéo do fator acéntrico foi utilizada a definicdo de PITZER (1955) e para a
predicdo da pressao de vapor, utilizou-se a metodologia de NANOOLAL et. al. (2008).
A tabela 3 apresenta as moléculas de cada acido graxo e do espilantol.

Estrutura

Substancia

Acido estearico (C18:0) e T T T

Acido oleico (18:1) s

Acido linoleico (C18:2)

Espilantol

Tabela 3 — Estruturas moleculares das substancias constituintes do 6leo de jambu

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de temperatura de ebulicdo (Tb), temperatura critica (Tc), presséo
critica (Pc) e fator acéntrico (w), estimados por metodologias de contribuicao de grupo,
de CONSTANTINOU & GANI (1994) e NANNOOLAL et.al. (2008), estéo apresentados
na tabela 4, assim como os valores das propriedades do 6leo de jambu que foram
calculados com a utilizacdo da regra de KAY (1936), sendo considerada a fragdo
massica de cada constituinte. O célculo dessas propriedades oferece parédmetros para
melhoria ou otimizac&o do processo de extracao supercritica, auxiliando na elaboracéo
de projetos.

Substéancia Th(K) Tc(K) Pc(bar) ®
Cc16:0 608,4731 780,3814 14,1765 0,9102
C18:0 626,8235 796,6483 12,4403 0,9387
C18:1 626,8074 797,5042 12,6837 0,9368
c18:2 626,7912 798,3560 12,9357 0,9214

Espilantol 620,1471 850,9421 18,4495 0,4849
Oleo de Jambu 620,7754 824,0082 16,0320 0,6873

Tabela 4 - Propriedades termofisicas de cada constituinte do 6leo de jambu considerado neste
presente trabalho.
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Atabela 5 apresenta os desvios médios absolutos representados como a diferenca
entre o valor calculado e o valor experimental para a composi¢cao em fracéo liquida
(Ax) e fracdo da fase vapor (Ay), onde estes valores foram calculados utilizando a
equacéao de Soave-Redlich-Kwong (SRK) com a regra de mistura quadratica (QUAD).
Para os devidos calculos foram utilizados os programas computacionais EDEFLASH
(ARAUJO et al., 2006) e PE (PFOHL et al., 2000). A equacgéao de estado utilizou como
informacdes necessarias as propriedades fisicas (Tc, Pc e w) da tabela 4. Os dados
de equilibrio entre as fases liquidas e vapor do sistema multicomponente foram
correlacionados considerando um sistema pseudo-binério e a equagcédo de SOAVE-
REDLICH-KWONG (1972) com regra de mistura quadratica (QUAD). Neste caso,
os parametros de interacao de cada constituinte do 6leo utilizados para caracterizar
o0 6leo como uma pseudo-mistura foram aqueles que apresentaram o menor valor
da fungcdo objetivo. Os paréametros da equacéo e o valor da funcéo objetivo estéo
indicados na tabela 6. Utilizando o conhecimento de solubilidade entre soluto e
solvente, a equacao de estado cubica e seus respectivos parametros de interacao
foram construidos gréficos de solubilidade comparando os valores calculados com os
valores experimentais apenas para os acidos graxos, uma vez que, para o espilantol,
bem como o 6leo de jambu, ndo ha dados experimentais.

Substéancia T(K) Ax Ay

16 373,2 0,013173° 0,000002°
473,2 0,007741° 0,000463°
308 0,5891932 0,0085202

C18:0
328 0,6607562 0,0002272
313,15 0,081005° 0,008861°

c18:1
333,15 0,029334° 0,004642°
313,15 0,200179° 0,008364°

c18:2
333,15 0,064647° 0,007576°

Tabela 5 - Erro médio absoluto obtido entre o valor calculado e valor experimental

a: EDEFLASH
b: PE
EOS SRK (QUAD)
Substéncia T(K)
k; I, FO
373,2 0,11661° 0,01864° 0,451
c1e 473,2 0,14728" 0,0564° 0,3474

_ 308 -0,25425° -0,063322 2,45E-28
C180 328 0,1792182 0,0855232 0,811422

A Producao do Conhecimento nas Ciéncias da Saude 2 Capitulo 35




c 313,15 0,20385° 0,11195° 1,0103
18:1

333,15 0,09589° 0,01307° 0,7198

313,15 0,15504° 0,01176° 1,4997
C18:2

333,15 0,17280° 0,10109° 0,8976
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Tabela 6 - Par@metros de interacao binaria obtidos para a equagéo de SRK com regra de
mistura quadratica

a: EDEFLASH
b: PE

C-16 (3732 K)

a0
oo L L]
- 30 L] *
g 10 . . & xicals)
o 20 - . Co (EXP)
10 e ) - ® yicalc)
o Crylexp)
0.0 0z 0.4 0E 0E 1.0

Ly

Grafico 1 — Comparacao grafica entre os valores experimentais e os calculados pela equacao
de Soave-Redlich-Kwong (1972) para o acido graxo C16 a temperatura de 373,2 K.
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Grafico 2 — Comparagéao grafica entre os valores experimentais e os calculados pela equacgéo
de Soave-Redlich-Kwong (1972) para o acido graxo C16 a temperatura de 473,2 K
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Gréfico 3 — Comparacao gréfica entre os valores experimentais e os calculados pela equacao
de Soave-Redlich-Kwong (1972) para o acido graxo C18:0 a temperatura de 328 K
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Gréfico 4 — Comparacao gréfica entre os valores experimentais e os calculados pela equacao
de Soave-Redlich-Kwong (1972) para o acido graxo C18:1 a temperatura de 333,15 K
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Grafico 5 — Comparacao grafica entre os valores experimentais e os calculados pela equacao
de Soave-Redlich-Kwong (1972) para o acido graxo C18:2 a temperatura de 333,15 K
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41 CONCLUSOES

Tendo em vista a importancia das propriedades fisicas dos constituintes do 6leo
de jambu e sua relacdo com o didxido de carbono em processos de separa¢ao quimica,
neste trabalho foi possivel identificar a interacdo entre estes constituintes por meio
da relagcédo entre a temperatura e a pressao. O conhecimento sobre solubilidade do
didxido de carbono no soluto de interesse é importante para a elaboracéo de projetos
de processos de separacao que aplicam a tecnologia supercritica. Neste sentido, o
objetivo deste trabalho consistiu na identificacdo da solubilidade do diéxido de carbono
em relacao as substancias que constituem o pseudo-6leo a partir de dados calculados
e experimentais de acordo com a literatura.

As informacdes obtidas como, por exemplo, a solubilidade do diéxido de carbono
em fase vapor e liquida, o conhecimento dos valores relacionados aos parametros
de interacao entre soluto e solvente assim como o conhecimento das propriedades
fisicas e termodindmicas de cada substancia de interesse neste trabalho permitiram
em conjunto a identificacao de condicdes de presséo e temperatura que apresentaram
maior nivel de solubilidade da fase vapor de di6xido de carbono no éleo de jambu,
produto de interesse neste trabalho.
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