Technical-Scientific Conference of Undergraduate, Master and Phd Students

EXTRACTIA POLIFENOLILOR SI1 JUGLONEI DIN PELLICULA
MIEZULUI DE NUCA INTR-UN EXTRACTOR CILINDRIC ROTATIV

luliana SANDU?Y, Irina PARUS?

tUniversitatea Tehnica a Moldovei, Facultatea Tehnologia Alimentelor, Departamentul TPA,
Scoala Doctorala Stiinge Alimentelor, Inginerie Economica si Management, Chisinau, Republica Moldova
2Universitatea Tehnica a Moldovei, Facultatea Tehnologia Alimentelor, Departamentul TPA, Grupa CSPA-181

Autorul corespondent: luliana Sandu, iuliana.sandu@tpa.utm.md

Rezumat: n lucrare se discutd unele particularitifi ale extractiei substanzelor biologic active
(naftochinonei juglona si polifenolilor) din pelicula miezului de nuca. Datorita dimensiunilor si
formei complexe a miezului de nuca, volumul spatiului gol influenteaza eficienta extractiei. S-a
demonstrat, ca volumul necesar al extractorului cilindric pentru extractia componentilor chimici
din miezul nucilor este > 750cm®. Extracia juglonei si polifenolilor intr-un reactor cilindric
rotativ este influensaza pozitiv de concentrargia alcoolului etilic si a enzimei pectolitice, si este
influensata negativ de concentratia carbonatului de sodiu.

Cuvinte cheie: pelicula, miez de nuca, reactor cilindric rotativ, modele matematice Box-Fisher,
polifenoli, naftochinone

Introducere

Substantele polifenolice (preponderent, derivatii acidului gallic) si naftochinone (in
special, juglond) se gasesc in frunzele, coaja verde, si pelicula miezului fructelor Juglandaceae,
fiind deosebit de importante pentru plantele nucifere. Aceste substante au functii antioxidante,
antimucegai si bacteriostatice [1]. Continutul polifenolilor oxidati si naftochinonelor in pellicula
ofera miezului culoarea bruna, care, totodata, se asociaza cu gustul amar al nucilor vechi [2]. O
cale posibila de corectie a aspectului si gustului miezului nucilor va constitui extractia polifenolilor
si juglonei din pellicula. De obicei, extractia substantelor cu activitatea biologica din miezul
nucilor se efectueaza in prezenta alcoolului etilic [3-5]. In cadrul cercetrilor in vitro deseori nu se
tine cont de conditiile industriale reale, in care mare importanta are sinecostul produsului finit.
Prezinta interes determinarea volumului extractorului de laborator, care ar asigura
reproductibilitatea datelor la nivel industrial, folosind cantitatile minimale de nuci si de extractant.

Materiale si metode

Au fost utilizate jumatati si sferturi de miez de nuca de soiul Calarasi, recolta anului 2018.
Pentru modelarea proprietatilor reactorului cilindric au fost utilizate pahare Berzelius de diferite
dimensiuni. In aceste pahare a fost plasat miez uscat de nuca, probele au fost cantarite, apoi a fost
determinat volumul spatiului liber intre nuci, prin umplerea cu apa si cantarire.

Pentru obtinerea extractantilor au fost utilizati: etanol (Kvint, Moldova), Na.COs3 anhidru
(Chempol, Polonia), enzima polygalacturonazi LAFAZYM®EXTRACT (Laffort, Franta).

Designul experimental a compozitiei extractantilor si analiza replicilor extractelor
(densitatilor optice la 250 si 280 nm, care corespund naphtochinonelor si polifenolilor, respectiv),
a fost realizat dupa metoda Experimentului Factorial Fractional binivelar, cu substitutia factorului
X1z prin factorul Xz (EFF 2%%1), pentru certitudine P = 0,90 (q = 0,10) [6].

Spectrele electronice (UV-Vis) au fost inregistrate la spectrofotometru DR 5000 (Hach-
Lange, SUA-Germania) in diapazon de 200-1000nm, in celule de cuart cu grosimea de 10mm. in
calitate de diluant si solutie de comparatie a fost folosit extractant de compozitie respectiva (apa,
etanol, carbonat de sodiu, enzima pectolitica).
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Rezultate si discutii

Miezul nucilor are o forma foarte complexa, care influenteaza considerabil volumul
spatiului ,liber” in partida de nuci, supusa extractiei. De aceea noi am presupus, ca volumul
reactorului (extractorului) influenteaza extractia substantelor colorate de pe suprafata miezului.
Cunoasterea acestei dependente este necesara pentru studii reproductibile a proceselor de extractie
a substantelor biologic active in laborator. Am presupus, ca volumul propriu al extractorului va
influenta gradul de umplere a acestui reactor. Pentru reducerea costului cercetarilor (utilizarii
materiei prime si solventilor) este necesara cunoasterea volumului minim de reactor de forma
cilindrica, dupa atingerea caruia influenta dimensiunii reactorului asupra eficientei de extractie
poate fi considerata constanta.

Folosind paharele Berzellius de diferite volume nominale, a fost calculat gradul lor de
,umplere” cu miez de nuca, U, exprimat in procente. A fost construita curba U = f(V), care,
conform procedurilor standard de analiza matematica din Excel, corespunde cel mai exact
modelului polinomial de tip y = ax® + bx? + ¢x + d (Figura 1). Corectitudinea modelului obtinut

Ecuatia de gradul 3, dar mai ales — aranjarea punctelor experimentale, dupa care aceasta
ecuatie a fost construita — demonstreaza, ca gradul de umplere a unui extractor cilindric cu jumatati
de nuci depinde neliniar de volumul lui. Umplerea constanta a reactorului de laborator si, prin
urmare, reproductibilitatea rezultatelor, obtinute in acest reactor, pe scara mai mare (industriald),
poate fi obtinuta numai pentru reactoarele de laborator cu V > 750cm?®. in acest caz, ,,umplerea”
reactorului va constitui U = (48 + 2)%, iar ponderea spatiului liber, care poate fi ocupat de
extractant, va constitui L = (52 + 2)% din volumul reactorului.
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Figura 1. Umplerea reactorului cu miez Figura 2. Schema de extractie a nucilor intr-un
in functie de volum, model matematic reactor cilindric rotativ orizontal

Pentru a micsora consumul extractantului, am propus sa efectuam extractia, folosind un
reactor cilindric rotativ, situat orizontal (Figura 2). In acest caz volumul extractantului poate fi
micsorat de 2 ori, si va constitui (26.0 + 1.5)% din volumul reactorului cilindric rotativ cu V >
750cm?®. La o rotatie deplina a extractorului cilindric astfel umplut, se asigura contactul perfect
intre suprafata neregulata a nucilor si extractantul in intreg volum al nucilor.

Au fost obtinute compozitii de extractanti, in care au fost create urmatoarele valori ale
factorilor de influenta:

e Factor X1 — concentratia volumetrica a alcoolului etilic: Xy = 5%, Xi+) = 15%
e Factor X — concentratia carbonatului de sodiu anhidru, Na;COs: Xz = 1%, Xo¢+) = 3%
e Factor X3 = X12 — concentratia enzimei: Xi) = 0,02%, Xi+) = 0,08%

Extractia nucilor a avut loc in extractor cilindric, umplut cu nuci, si ,,semiumplut” cu

extractant, la viteza rotatiilor 30rot/min timp de 3 minute.
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Figura 3. Spectrele electronice ale extractelor din pellicula, conform EFF 23

Spectrele electronice, ale extractelor obtinute sunt prezentate in Figura 3 si contin cate 2
picuri reprezentative. Absorbtia la 240-250 nm poate fi atribuita naphtochinonelor, in special
juglonei. Absorbtia in regiunea 275-285nm apartine substantelor fenolice [1].

Au fost deduse ecuatii de regresie, care cuantifica influenta factorilor X; (etanol), X
(Na2CO3), X3z (enzima pectoliticd) asupra extractiei naphtochinonelor (Ec. (1), Azsonm) si a
polifenolilor (Ec. (2), Azsonm):

Azsonm = 0.313Xp + 0,021X1 — 0,006X2 + 0,010X3 Q)
Azgonm = 0.313Xo + 0,026X1 — 0,002X> + 0,011X3 2

Concluzii

S-a demonstrat, ca eficienta reactorului cilindric depinde considerabil de volumul
reactorului. Umplerea extractorului cilindric este functie polinomialda de gradul 3. Functia
stabileste valoarea volumului optim al extractorului cilindric, Vopim = 750cm?, la care gradul de
umplere atinge valorile maximale, Umax = (48 & 2)%, respectiv, nucile si extractantul se utilizeaza
in mod rational. Pentru un extractor cilindric rotativ (reactor), umplut cu jumatati si sferturi de
nuci, avand Vreactor > 750cm? si situat in mod orizontal, volumul extractantului nu poate fi mai mic
de (26.0 = 1.5)% din volumul reactorului. Extractia juglonei si substantelor fenolice, efectuata in
extractor cilindric orizontal rotativ, se accelereaza sub influenta alcoolului si a enzimei pectolitice,
si este influentata negativ de concentratia carbonatului de sodiu din compozitia extractantului in
domeniul studiat al concentratiilor.
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