Inovacao
em Ciéncia

e Tecnologia
de Alimentos 2

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan

(
[
F o) = -~ Editorz NA XS =———
- Anozo1;0“ JS \/\ejﬁ{? r\i,-\;;\/




Inovacao
em Ciéncia

e Tecnologia
de Alimentos 2

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan

(
[
F o) = -~ Editorz NA XS =———
- Anozo1;0“ JS \/\ejﬁ{? r\i,-\;;\/




2019 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2019 Os Autores
Copyright da Edicao © 2019 Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Natalia Sandrini
Edicao de Arte: Lorena Prestes
Revisao: Os Autores

@ @ Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenca de Atribuicdo Creative
= Commons. Atribuicao 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos
créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof? Dr? Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondoénia

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Faria - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missoes
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof® Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr® Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof? Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof? Dr? Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof® Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof® Dr® Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof? Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof® Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Jilio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

| Atena

Editora
Ano 2019




Ciéncias Bioldgicas e da Salide

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
Prof? Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof? Dr® Magnolia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr? Carmen LUcia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
Prof® Dr? Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

158 Inovagao em ciéncia e tecnologia de alimentos 2 [recurso eletrénico] /
Organizadoras Vanessa Bordin Viera, Natiéli Piovesan. — Ponta
Grossa, PR: Atena Editora, 2019. — (Inovagédo em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos; v. 2)

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader.
Modo de acesso: World Wide Web.

Inclui bibliografia.

ISBN 978-85-7247-699-7

DOI 10.22533/at.ed.997190910

1. Alimentos — Analise. 2. Alimentos — Industria. 3. Tecnologia de
alimentos. |. Viera, Vanessa Bordin. Il. Piovesan, Natiéli. lll. Série.

CDD 664.07
Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

Editora
Ano 2019




APRESENTACAO

O e-book Inovacédo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos — Vol 1, 2 e 3, traz um
olhar integrado da Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é composta
por 86 artigos cientificos que abordam assuntos de extrema importancia relacionados
as inovacoes na area de Ciéncia e Tecnologia de alimentos.

No volume 1 o leitor ira encontrar 28 artigos com assuntos que abordam a
inovacé&o no desenvolvimento de novos produtos como sucos, cerveja, paes, nibs,
doce de leite, produtos desenvolvidos a partir de residuos, entre outros. O volume
2 é composto por 34 artigos desenvolvidos a partir de analises fisico-quimicas,
sensoriais, microbiolégicas de produtos, os quais tratam de diversos temas
importantes para a comunidade cientifica. Ja o volume 3, é composto por 25 artigos
cientificos que expdem temas como biotecnologia, nutricdo e revisdes bibliograficas
sobre toxinfecgdes alimentares, probidticos em produtos carneos, entre outros.

Diante da importancia em discutir as inovagcdes na Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, os artigos relacionados neste e-book (Vol. 1, 2 e 3) visam disseminar o
conhecimento e promover reflexdes sobre os temas. Por fim, desejamos a todos
uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
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CAPITULO 27

MODELAGEM TERMODINAMICA E DETERMINACAO
DA SOLUBILIDADE DO OLEO DE BACABA

(Oenocarpus bacaba) E UCUUBA (Virola surinamensis)
COM DIOXIDO DE CARBONO SUPERCRITICO

Eduardo Gama Ortiz Menezes

Universidade Federal do Para (UFPA). Instituto de
Tecnologia (ITEC), P6s-graduacao (Doutorado)
em Engenharia de Recursos Naturais da
Amazonia (PRODERNA).

Belém-PA

Jhonatas Rodrigues Barbosa
Universidade Federal do Para (UFPA). Instituto de

Tecnologia (ITEC), Pbs-graduagao (Mestrado) em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (PPGCTA).

Belém-PA

Leticia Maria Martins Siqueira
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Belém-PA

RESUMO: A obtencao de 6leos vegetais vem
se tornando cada vez mais vantajosa, devido
a presenca dos acidos graxos poliinsaturados
na composi¢ao dos 6Oleos e efeitos benéficos ja
comprovados, como 0s potenciais antioxidantes
e antidiabéticos. Neste trabalho foi realizada a
modelagem termodinamica, determinacédo dos

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 2

parametros de interacdo binaria e determinacéo
da solubilidade da extracdo 6leo de bacaba
e Oleo de ucuuba usando a tecnologia com
diéxido de carbono supercritico. Os resultados
mostraram que as equacgodes de Peng-Robinson
(1976) e (1972)
apresentaram menores erros no calculo da fase
vapor, mostrando que as equacdes de estado
cubicas descrevem melhor a fase vapor do que

Soave-Redlich-Kwong

a fase liquida. A equacdo de Peng-Robinson
(1976) foi escolhida para a determinacdo da
solubilidade, uma vez que apresentou menores
erros quando comparados com a equacgao de
Soave-Redlich-Kowng (1972). Para equacéao de
Peng-Robinson (1976) quando combinada com
a regra de mistura quadratica, os valores de
erros absolutos para a fase liquida (Ax) variaram
os valores entre 0,00019 e 0,13992, enquanto
que os valores de erros absolutos para a fase
vapor (Ay) variaram entre 0,00005 e 0,97234. A
solubilidade para o 6leo de bacaba apresentou
maior valor na condicéo de temperatura de 333
Kelvins e presséo igual a 290bar, enquanto que
para o Oleo de ucuuba a condigcdo onde houve
maior valor na solubilidade foi na temperatura
de 353 Kelvins e presséao igual a 350bar.

PALAVRAS-CHAVE:
Virola surinamensis; Oleo vegetal; Acidos

Oenocarpus bacaba;

graxos; Extracéo supercritica.

ABSTRACT: Obtaining vegetable oils is
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becoming increasingly advantageous due to the presence of polyunsaturated fatty
acids in the composition of oils and beneficial effects already proven, such as potential
antioxidants and antidiabetics. This work performed the thermodynamic modeling,
determination of the binary interaction parameters and determination of the solubility of
bacaba oil and ucuuba oil extraction using supercritical carbon dioxide technology. The
results showed the equations of the Peng-Robinson (1976) and Soave-Redlich-Kwong
(1972) with smaller errors in the vapor phase calculation, showing that the cubic state
equations better describe the vapor phase than the liquid phase. The Peng-Robinson
equation (1976) was chosen for the determination of solubility, since it presented
smaller errors when compared to the equation of Soave-Redlich-Kowng (1972). For
Peng-Robinson’s equation (1976) when combined with the quadratic mixing rule, the
absolute error values for the liquid phase (Ax) ranged from 0.00019 to 0.13992, while
the absolute error values for the vapor phase (Ay) ranged from 0.00005 to 0.977234.
The solubility for bacaba oil presented a higher value in the temperature condition of
333 Kelvins and pressure equal to 290bar, whereas for ucuuba oil the condition where
there was the highest value in the solubility was in the temperature of 353 Kelvins and
pressure equal to 350bar.

KEYWORDS: Oenocarpus bacaba; Virola surinamensis; Vegetable oil; Fatty Acids;
Supercritical extraction.

11 INTRODUCAO

O bioma amazdbnico brasileiro possui mais de 200 espécies frutiferas
catalogadas, o que demonstra a dimenséao da biodiversidade existente. Dentre a
enorme quantidade de frutas oleaginosas da regido Amazdnica se encontram
espécies que vem sendo largamente estudadas devido a sua composicao em acidos
graxos poli-insaturados cujos efeitos sdo benéficos a saude (Cunha et al., 2019;
Costa et al., 2016).

Neste sentido, a tecnologia supercritica usando diéxido de carbono supercritico
se destaca como processo de separagao para obtencédo de Oleos vegetais a partir
de frutas da regido Amazobnica (Batista et al., 2016; Cunha et al., 2019). Do ponto
de vista da engenharia, as propriedades fisicas e termodinamicas do 6leo vegetal
séo importantes parametros para determinacdo a solubilidade de Oleos. A predicéao
da solubilidade de 6leos vegetais em fluidos supercriticos, na auséncia de valores
experimentais, € importante parametro para otimizacdo do processo de simulacéo e
determinacao da melhor condicdo de extragao com fluido supercritico.

Tendo em vista o elevado interesse na obtencdo de substancias bioativas de
alto valor agregado, por meio do processo de extragcao com fluido supercritico, em
particular com o diéxido de carbono, o objetivo geral deste trabalho consiste em
calcular propriedades fisicas dos acidos graxos constituintes do 6leo de bacaba
(Oenocarpus bacaba) e 6leo de uculba (Virola surinamensis) por metodologia de
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contribuicdo de grupo, aplicar equacdes de estado cubicas para correlacionar os
dados experimentais de equilibrio de fases de sistemas binarios entre éleo e didxido
de carbono supercritico e posterior determinacdo da solubilidade teérica entre o
soluto e solvente.

2 | MATERIAL E METODOS

2.1 Equacao de estado cubica e regras de mistura

O presente trabalho utilizou dados experimentais de equilibrio de fases
presentes na literatura, e empregou a equacéo de Peng-Robinson (1976) e Soave-
Redlich-Kwong (1972) com a regra de mistura de van der Waals quadratica com dois
parametros de interacdo binaria. Para misturas os parametros a e b foram obtidos
através das propriedades termofisicas dos componentes puros, da composicao, e
da utilizacdo de uma regra de mistura, com as interacbes entre os componentes
da mistura representadas pelos parametros de interacdo binaria. As propriedades
criticas dos &cidos graxos foram calculadas usando o método desenvolvido por
Constantinou & Gani (1994), enquanto que o fator acéntrico foi calculado pelo
método desenvolvido por Pitzer et al. (1955) combinado com o método proposto por
Nannolal et al. (2008).

O presente trabalho utilizara a composicéao molar do éleo de bacaba (Oenocarpus
bacaba), obtidas por Pinto et al. (2018), e a composi¢cao molar do 6leo de Ucuuba
(Virola surinamensis), obtida por Cordeiro et al. (2018). Os dados experimentais de
equilibrio liquido e vapor do dioxido de carbono com o acido laurico, acido miristico,
acido palmitico, acido estearico, acido oleico e acido linoleico foram obtidos na
literatura (Bharath et al., 1993; Yau, 1992; Maheshwari, 1992; Zou, 1990)

2.2 Critérios de analise para avaliacao dos parametros de interacao

Os parametros de interacao binaria foram determinados com auxilio do programa
computacional EDEFLASH (Araujo et al., 2006). Os valores dos parametros de
interacao binaria foram calculados para a isoterma minimizando a fung¢ao objetivo de
erro médio relativo entre os valores calculados e experimentais das fases liquida e
vapor. A funcao objetivo esta indicada na equacgao 1:
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2.3 Determinacéao da solubilidade do 6leo em CO, supercritico

A solubilidade dos 6leos em di6xido de carbono supercritico foi determinada
de acordo com a metodologia descrita por Cunha et al. (2019). Esta metodologia
assume que o Oleo vegetal pode ser considerado uma mistura de substancias puras
como acidos graxos e ésteres de acidos graxos, na qual uma equacéo cubica de
estado é aplicada para descrever o comportamento de equilibrio de fase do sistema
supercritico CO, + 6leo em determinada faixa de temperatura e presséo. Para a
previsdo da solubilidade da mistura multicomponente, usando uma equacéo cubica
de estado, foram necessarias informacbdes de propriedades fisicas dos acidos
graxos como a temperatura critica, presséo critica e fator acéntrico. Os valores da
fracdo molar de cada componente da fase gasosa do equilibrio liquido-gas foram
convertidos para a solubilidade (S) de acordo com a equacéao abaixo. Os resultados
foram expressos em g de 6leo/ g de CO,,.

IM;z;
Mco,Zco,

S =
()

Onde zi é a fracdo molar do componente i na fase gas; Mi é a massa molar de
cada componente.

31 RESULTADO E DISCUSSAO

3.1 Parametros de equilibrio de fases para o 6leo de Bacaba e 6leo de Ucuuba

em CO, supercritico

A tabela 1 apresenta os desvios absolutos representados como a diferenca
entre o valor calculado e o valor experimental para a composicao em fracao liquida
(Ax) e fracao da fase vapor (Ay). Podem-se verificar menores erros no calculo da fase
vapor, evidenciando, nesta situacao, que as equacoes de estado cubicas descrevem
melhor a fase vapor do que a fase liquida, confirmando a eficacia das equacoes de
estado cubicas no estudo de equilibrio liquido-vapor.

Os resultados apresentaram menores erros absolutos para equacdo de Peng-
Robinson (1976) quando comparada com a equacado de Soave-Redlich-Kwong
(1972). Para equacéao de Peng-Robinson quando combinada com a regra de mistura
quadratica, os valores de erros absolutos para a fase liquida (Ax) variaram os
valores entre 0,00019 e 0,13992, enquanto que os valores de erros absolutos para
a fase vapor (Ay) variaram entre 0,00005 e 0,97234. Os parametros de interagéao
determinados para as equacdes de estado cubicas de Peng Robinson (1976) e
Soave-Redlich-Kwong (1972) combinadas com a regra de mistura quadratica estao
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indicadas na tabela 2 e tabela 3, respectivamente.

Acido Graxo Soave-Redlich-Kwong Peng-Robinson
Ax Ay Ax Ay
Acido Léaurico 0,13324 0,00893  0,13992 0,00914
Acido Miristico - 0,97478 - 0,97234
Acido Palmitico 0,00765 0,00068  0,00774 0,00046
Acido Estearico 0,70087 0,00032  0,00019 0,00005
Acido Oleico 0,01735 0,00709  0,01807 0,00691
Acido Palmitico 0,15734 0,00936  0,05667 0,00683
Tabela 1 - Desvio absoluto para o calculo de equilibrio a partir do programa computacional
EDEFLASH.
Acidos Graxos Peng-Robinson Funcao
kij Iij Objetivo
Acido Laurico 0,069283 0,079382 0,942137
Acido Miristico 0,092193 0,045103 0,172932
Acido Palmitico -0,172274 -0,06194 0,00001
Acido Estearico -0,001209 -0,312888 0,802893
Acido Oleico 0,068711 -0,020736 1,034402
Acido Palmitico 0,1 0,1 1,893253

Tabela 2 - Par&dmetros de interagéo determinados para a equacgao de estado cubica de Peng
Robinson (1976) combinada com a regra de mistura quadratica.

Acidos Graxos Soave-Redlich-Kwong Funcdo
K, l; Objetivo

Acido Laurico 0,018497 -0,054629 1,042115
Acido Miristico 0,190434 0,087295 0,369865
Acido Palmitico -0,169788 -0,059234 1,42E-11
Acido Estearico 0,179218 0,085523 0,811422
Acido Oleico 0,072775 -0,026586 1,058823
Acido Palmitico 0,05011 -0,002492 2,002923

Tabela 3 - Parédmetros de interagdo determinados para a equacao de estado cubica de Soave-
Redlich-Kwong (1972) combinada com a regra de mistura quadratica.

3.2 Determinacéao da solubilidade do dleo de Bacaba e 6leo de Ucuuba em CO,

supercritico

O calculo da solubilidade do 6leo de bacaba (Oenocarpus bacaba) em didxido
de carbono supercritico apresentou resultados conforme o esperado, uma vez que
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a solubilidade do 6leo em di6xido de carbono supercritico aumentou conforme o
aumento da presséo. O aumento da pressao ocasiona o aumento da densidade do
diéxido de carbono supercritico promovendo aumento do poder de solvatagdo do
solvente. Assim, pode-se verificar que o aumento da pressao promovera o aumento
no valor da solubilidade do di6xido de carbono supercritico no 6éleo de bacaba
(Oenocarpus bacaba). No gréafico 1 verifica-se um ponto de cruzamento entre as
isotermas de 313 Kelvins e 333 Kelvins na pressdao de 190bar. Este fenbmeno é
definido fenbmeno de condensacéo retrégrada, na qual a presséo de vapor do soluto
é o efeito dominante na solubilidade. O efeito de condensacéo retrograda também foi
relatado por Oliveira et al. (2016) que analisou rendimentos globais de 6leo essencial
de cravo obtido por CO, supercritico

O calculo da solubilidade do 6leo de Ucuuba (Virola surinamensis) em di6xido
de carbono supercritico mostrou que o valor predito de solubilidade aumentou
conforme ocorreu 0 aumento da temperatura. Experimentos semelhantes descritos
na literatura sobre obtenc&o de dleos vegetais usando CO, supercritico apresentaram
0 mesmo comportamento para o 6leo de pistacho (Palazoglu & Balaban, 1998) e
6leo de amendoim (Goodrum & Kilgo, 1987). O grafico 2, mostra o comportamento
da solubilidade do 6leo de Ucuuba (Virola surinamensis) em dioxido de carbono
supercritico obtido em nas isotermas de 313, 333 e 353 Kelvins.

—=— 313 Kelvins
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Grafico 1 - Solubilidade calculada pela equagéo de Peng-Robinson (1976) com regra de mistura
quadratica para o sistema 6leo de bacaba (Oenocarpus bacaba) e CO, supercritico.
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Gréfico 2 - Solubilidade calculada pela equacao de Peng-Robinson (1976) com regra de mistura
quadratica para o sistema 6leo de Ucuuba (Virola surinamensis) e CO, supercritico.

41 CONCLUSAO

O conhecimento da termodinamica do equilibrio de fases € importante para
o projeto de processos aplicados com a tecnologia com fluidos supercriticos. No
estudo da modelagem termodinamica dos sistemas oleo de bacaba - CO, e Oleo
de uculba - CO,, os resultados apresentaram baixos erros absolutos entre o valor
calculado e o experimental para ambas as equacdes utilizadas quando combinadas
com a regra de mistura quadratica.

A solubilidade do 6leo de bacaba (Oenocarpus bacaba) aumentou conforme
houve aumento da pressao, confirmando o efeito dominante da densidade do
solvente no processo de solvatagéo. Dentre as condi¢cdes de temperatura e pressao
consideradas, verificou-se que a solubilidade foi maxima na temperatura de 333
Kelvins e pressao igual a 290bar.

A solubilidade do 6leo de ucuuba (Virola surinamensis) aumentou conforme
houve aumento da temperatura, confirmando o efeito dominante da pressao de vapor
do soluto no processo de solvatacéo. Dentre as condi¢cOes de temperatura e pressao
consideradas, verificou-se que a solubilidade obteve valor maximo na temperatura
de 353 Kelvins e pressao igual a 350bar.
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