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Este entregável apresenta os requisitos de funcionamento do sistema laboratorial de extração SFE-
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1. Identificação 

 

Deliverable 

6.1.1 Relatório com a lista dos requisitos 

de funcionamento do sistema laboratorial 

de extração SFE-CO2. 

Tipo de deliverable Relatório 

Nível de 

disseminação 
Confidencial 

PPS 
6. Inovação em processos de extração, 

refinação e técnicas de conservação. 
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2. Informação 

 

No âmbito do projeto “Valor Natural” pretende-se construir um sistema laboratorial de extração 

SFE-CO2 que seja versátil e facilmente adaptável a diferentes matérias-primas provenientes do 

setor agroalimentar (nomeadamente, a beterraba, a cereja, os cogumelos, entre outros). O sistema 

de extração será um equipamento inovador e versátil que deverá permitir a recirculação do 

dióxido de carbono durante a fase extração a pressão constante. 

De modo a definir as especificações da instalação de extração em fluido supercrítico foi feita uma 

análise exaustiva às diferentes matérias-primas envolvidas no projeto. A Tabela 1 resume as 

diferentes condições de operação, nomeadamente a temperatura e pressão usadas no processo de 

extração usando CO2 supercrítico.  

 

Tabela 1 - Condições de operação do processo de extração com CO2 supercrítico para 

diferentes matérias-primas. 

Matéria-

Prima 
Nome Científico Condições de Operação 

Rendimento / 

% 𝐦/𝐦 Ref. 

Cereja Prunus avium L. 

T = 20 − 60 ℃ 

P =  25 − 250 bar 

Q =  20 − 40 LCO2
/kgamostra 

0 − 20 % m/m EtOH 

0.5 − 8 [1-3] 

Sabugueiro Sambucus nigra L. 

T = 40 ℃ 

P = 200 bar  [4] 

Medronho Arbutus unedo L. 

T = 40 − 80 ℃ 

P = 150 − 300 bar 

Q =  30 kgCO2
/kgamostra 

0 − 20 % m/m EtOH 

 [1] 

Hibisco Hibiscus sabdariffa L. 

T = 40 − 80 ℃ 

P = 200 − 400 bar  [1] 

Rosa 

Rosa damascena 

‘Alexandria’  

R. gallica ‘Francesa’ 

enxertada em R. canina 

T = 30 − 80 ℃ 

P = 250 − 450 bar 

Q =  0.4 − 1.6 kgCO2
/kgamostra 

5.72 [1, 5] 

Cogumelos Agaricus bisporus L. 

T = 40 ℃ 

P = 90 − 300 bar 

QCO2
=  3.4 kg/h 

0 − 10 % v/v EtOH 

0.5 − 2 [6] 

Mirtilo Vaccinium myrtillus L. 

T = 40 ℃ 

P = 150 − 250 bar 

QCO2
=  0.4 − 0.5 kg/h 

1.84 − 2.19 [7] 

 

Tendo em conta que a matéria-prima de interesse são cogumelos da espécie Agaricus Bisporus L. 

(em especial, os compostos ergosterol e o ergocalciferol) indica-se, na Tabela 2, a composição 

dos cogumelos desta espécie e os métodos de análise que foram usados para a sua quantificação.  
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Tabela 2 - Composição da máteria-prima (Agaricus Bisporus L.). 

Matéria-Prima Composição (𝐦𝐠 / 𝟏𝟎𝟎 𝐠𝐝𝐫𝐲 𝐰𝐞𝐢𝐠𝐡𝐭) 
Método de 

Análise 
Ref. 

Cogumelos (incluindo 

Agaricus Bisporus L.) 

 Ergosterol: 602 –  654 

 Ergosta-7,22-dienol: 14.6 − 15.2 

 Ergosta-7,5-dienol: 47.1 − 94.0 

 Fungisterol: 13.5 − 25.8 

GS-MS [8] 

Cogumelos (incluindo 

Agaricus Bisporus L.) 
 Ergosterol: 671.5 ± 0.5 (≈ 90 % da fração de 

esteróis) 
HPLC – UV [9] 

 

Assim, e de acordo com a pesquisa efetuada, ficou definido que o sistema de extração supercrítica 

deveria suportar temperaturas máximas até 80 ℃ e pressões até 450 bar. O caudal máximo de 

dióxido de carbono deverá estar na gama dos 0.1 − 5 litros/minuto e o extrator deverá ter uma 

capacidade compreendida entre os 0.5 − 5 litros. Esta gama de volumes foi definida com base 

na necessidade de se obter ca. 10 g de extrato para a sua caracterização e sabendo que cogumelos 

da espécie Agaricus Bisporus L. contêm cerca de 90 % m/m de água [10]. Estima-se que para 

um extrator com capacidade de ca. 2 litros, seja possível tratar numa amostra de 1 kg, sendo que 

900 g correspondem a água e o restante a matéria-prima de base seca que contém os compostos 

extraíveis. Assumindo que 10 % desta matéria-prima seca é extraível, é possível obter 

aproximadamente 10 g de extrato. 

Adicionalmente, a instalação deve permitir a recirculação do dióxido de carbono em ciclo 

fechado, de modo a atingir o limite de solubilidade dos compostos alvo no CO2, ou seja permitir 

extrair o máximo de extrato durante a etapa de extração a pressão constante. Este sistema de 

extração deverá integrar um sensor em linha para monitorizar a concentração do extrato na 

corrente de CO2 e, consequentemente, determinar o fim da etapa de extração. De referir que o 

método de espectroscopia por absorção UV/vis atualmente é utilizado com sucesso para pressões 

até 180 bar, sendo provável a possibilidade de operação a pressões superiores. 

Para além disso, e com o objetivo de conservar todas as propriedades naturais da matéria-prima, 

será estudada a possibilidade de se utilizar a matéria-prima sem pré-tratamento, isto é, na sua 

forma hidratada. O uso da matéria-prima hidratada seria um passo inovador no design do processo 

de extração já que atualmente as matérias-primas passam por um processo de desidratação antes 

da etapa de extração. Na etapa de extração, a água seria arrastada pelo dióxido de carbono e, 

posteriormente, separada deste num separador com um sistema de purga para a remoção da água. 

Dado que o ergosterol (composto de interesse) é cerca de 1000 vezes mais solúvel em dióxido de 

carbono supercrítico do que em água, este composto seguirá na corrente de CO2. 

Após a secção de extração, o sistema terá dois separadores, com controlo independente de 

temperatura e pressão para permitir o fracionamento do extrato (produto extraído). Será estudado 
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o efeito da injeção de co-solvente no extrator e/ou nos separadores com o objetivo de aumentar o 

rendimento de extração e/ou recuperar a totalidade do extrato.  
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