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Resumo: A cor dos alimentos € o primeiro atributo avaliado pelo consumidor. Por isso, ha a
preocupacdo da industria de alimentos em adicionar corantes aos produtos para tornad-los mais
atraentes. Entre os corantes utilizados na industria de alimentos, o urucum € uma das matérias-primas
da qual pode-se obter diversos tipos de pigmentos naturais. O corante de urucum é extraido da camada
externa das sementes de Bixa orellana L. por imersao em solucdo alcalina, 6leo vegetal ou solventes
organicos. Além das preparagdes comerciais, mais da metade das sementes de urucum produzidas no
Brasil sdo utilizadas no preparo do colorifico, a partir da mistura do pigmento ou da semente triturada
com farinha de milho, dleo vegetal e sal. Além do principal pigmento do urucum, o carotenoide
bixina, suas sementes possuem outros componentes, como o0 geranilgeraniol, que apresenta
importantes propriedades farmacoldgicas. A variabilidade do corante de urucum pode ser
influenciada por condic¢des de pds-colheita, processamento e emprego de diferentes cultivares na sua
fabricacdo. Apos a industrializacdo do urucum, sdo gerados em média 96% de residuos, que depois
de secos e triturados podem ser reutilizados. Ja durante a analise do pigmento presente em alimentos,
as técnicas de preparo, separacdo e quantificacdo requerem, na maioria das vezes, o uso de padrdes
com alta pureza e estabilidade.
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Updates on chemistry and use of annatto (Bixa orellana L.): Food color is the first attribute
evaluated by the consumer. Therefore, the food industry is concerned about the use of colorants in
food materials to make them more attractive. Between the colorants used by the food industry, annatto
is a raw material that allows the obtaining a large amount of natural pigments. The annatto dye is
extracted from the outer layer of Bixa orellana L. seeds by immersion in alkaline solution, vegetable
oil or organic solvents. In addition to the commercial preparations, a large amount of brazilian annatto
seeds is used to prepare “colorifico”, a spice obtained from the mixture of pigment or grinded seeds
with corn flour, vegetable oil and salt. Besides the bixin carotenoid, the seeds presents other
components such as geranylgeraniol, with important pharmacological properties. The annatto seeds
variability are influenced by conditions of post-harvest processing and the different cultivars used in
industry. After the annatto processing, about 96% of waste are generated, which after dried and milled
remain appropriate for reuse. During de pigment analysis in foodstuffs, the preparation techniques,
the compounds separation and quantification requires, the use of standards with high purity and
stability.
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INTRODUCAO diferentes comprimentos de onda, quando
penetra nos olhos provoca estimulos no cérebro

0 . :
Quase 90% das percepcdes dos sentidos do ser e produz as distingdes de cor (ANGELUCCI,

humano acontecem através da visdo. A luz, sob
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1988). A cor desempenha um papel na escolha
dos alimentos através da influéncia nas
percepcOes de sabor, preferéncia, satisfacdo e
aceitabilidade, interferindo em julgamentos de
intensidade e identificacdo de  sabor
(CLYDESDALE, 1993).

Apesar de subjetiva, a aceitagdo de um produto
alimenticio pelo consumidor estd diretamente
ligada com a cor, sendo este o primeiro atributo
a ser avaliado. Por isso, existe a preocupacao das
indastrias de alimentos em adicionar corantes
aos produtos como forma de restituir a cor
original perdida durante o processamento, tornar
um alimento mais atraente, relacionando a cor a
outras caracteristicas como sabor e aroma,
conferir cor a alimentos incolores ou somente
reforcar cores existentes (CONSTANT;
STRINGHETA,; SANDI, 2002).

Os corantes disponiveis para utilizacdo em
alimentos podem ser divididos em dois grupos,
os artificiais e os naturais. Apesar dos corantes
artificiais serem mais baratos e possuirem maior
estabilidade, existe uma tendéncia de
substituicdo de aditivos sintéticos em geral,
pelos ingredientes naturais. Além da tendéncia
de consumo, também existe a atribuicdo de
propriedades funcionais a alguns desses
corantes naturais (CONSTANT;
STRINGHETA; SANDI, 2002; ZOU; AKOH,
2015).

A denominacdo “natural” ndo significa
necessariamente que o produto € bom ou
saudavel. Os corantes naturais, da mesma forma
que os artificiais, necessitam de especificacdo
de pureza, de restricio de uso do
estabelecimento de quantidades maximas
permitidas pelos 6rgdos competentes (Angéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria, Food and
Drug Administration e Comunidade Europeia).
A substituicdo do uso dos corantes sintéticos
pelos naturais, apesar de tratar-se de uma
tendéncia, nem sempre ocorre e requer
desenvolvimento de tecnologias e métodos de
extragdo que garantam suas propriedades, além
de metodos analiticos confiaveis para
determinagdo (SCOTTER, 2011).

No Brasil, uma das principais matérias-primas
utilizadas na producdo de corantes naturais é o
urucum. O pigmento do urucum ¢é extraido da

camada externa das sementes da planta de Bixa
orellana L. sendo fonte do carotenoide bixina
(STRINGHETA,; SILVA, 2008).

A bixina é indexada no Colour Index, um 6rgao
internacional de nomenclatura de corantes,
como CI n°75120, mas a denominagdo mais
conhecida € da Comunidade Europeia, como
ECC n°E160b (MARMION, 1991; OLIVEIRA,
2005).

O objetivo deste trabalho de reviséo de literatura
foi abordar os principais aspectos relacionados
ao urucum utilizado como corante natural em
alimentos, desde as caracteristicas da espécie,
cultivo, colheita, pos-colheita e as principais
técnicas de processamento, até as caracteristicas
quimicas e métodos de analise dos pigmentos.
Também foi comentado sobre alguns estudos
recentes envolvendo componentes minoritarios,
que apresentam potencial de utilizagdo, apesar
de pouco conhecidos, e as alternativas de
reaproveitamento do principal residuo da
producdo do corante.

MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho, foi realizado um levantamento
bibliografico sobre o corante natural de urucum
utilizado na inddstria de alimentos. Para a
pesquisa, foram utilizadas as bases de dados
Scielo e Science Direct. Também foi utilizada a
Biblioteca Digital da UNICAMP, Biblioteca do
Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL),
além de anais de congressos e simp6sios da area
de alimentos e especificos sobre a cadeia
produtiva do urucum. Foram utilizadas
palavras-chave em inglés e portugués, entre
elas: Bixa orellana, annatto, urucum, bixina,
bixin, carotenoids, geranylgeraniol, HPLC,
chromatographic standard e byproducts.
Algumas informagdes foram foram atualizadas
em novembro de 2014.

O artigo foi estruturado em uma sequéncia
I6gica que abordou inicialmente o urucum, seu
principal corante, a bixina e 0s outros
componentes encontrados na semente. Em
seguida, foram tratados dos principais métodos
analiticos para determinacdo da bixina, as
técnicas de processamento das sementes e do
residuo da industrializac&o.
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O urucum

O urucuzeiro € originario da América Tropical,
pertence a familia Bixaceae com 0 nome
botanico de Bixa orellana L. (GOUVEIA;
MOURA; MEDEIROS, 2000). Dependendo da
regido de cultivo e da idade da planta, apresenta-
se como um arbusto perene grande ou como uma
arvore pequena, variando de 2 a 5 metros de
altura. A planta exibe grande variabilidade de
coloracdo, com caule, frutos verdes e flores
brancas ou caule vermelho, flores rosas e frutos
vermelho-escuro  (Figura 1) (INGRAM,;
FRANCIS, 1969).

Os frutos sdo do tipo cépsula ou cachopa,
ovoides ou globosos, com 2 a 3 carpelos que
variam de 3 a4 cm de comprimento e 3a 4,5 cm
de didmetro. Externamente, sdo revestidos por
espinhos moles e possuem coloracdo variavel
entre o verde, vermelho-palido e roxo. No
interior, estdo normalmente divididos em duas
valvas com um contetdo de grdos que varia de
10a50 (Figura 1) (INGRAM; FRANCIS, 1969;
PRESTON; RICKARD, 1980).

Os gréos sdo arredondados, revestidos por uma
camada pastosa de coloracdo avermelhada, os
quais tornam-se secos, duros e de coloragédo
escura com o0 amadurecimento (Figura 2).
Apresentam diametro médio de 0,4 cm. A bixina
é 0 pigmento presente em maior concentracao
nos graos, representando mais de 80% dos
carotenoides totais do urucum, lipossollvel e
sujeita & extracdo com alguns solventes
organicos. (FRANCO et al., 2002).

De acordo com Franco et al. (2008), o
urucuzeiro floresce, frutifica e matura durante,
praticamente, todo o ano. No Parana, em
condic¢des normais de clima, a primeira floragéo
€ mais intensa entre os meses de fevereiro e
marco, cuja colheita principal ocorre de junho a
julho. A segunda flora¢do ocorre nos meses de
julho e agosto com colheita em novembro e
dezembro, sendo ambas as colheitas executadas
geralmente de forma manual, ja que a maior
parte da producgdo do urucum é proveniente da
agricultura familiar.

As capsulas devem ser colhidas apenas quando
estiverem maduras e secas, pois 0 elevado
percentual de umidade dos gréos contribui para
0 crescimento de micro-organismos. Os frutos

colhidos permanecem no campo por um curto
periodo de tempo, no espagco conhecido como
entrelinhas das plantas e no caso de chuva, séo
recolhidos em local coberto (FRANCO et al.,
2002).

Figura 1- A) Planta de urucuzeiro; B) Floracdo
de urucuzeiro; C) Frutos de urucuzeiro; D)
Sementes de urucuzeiro. Fonte: FRANCO et al.,
(2002).
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Figura 2- Frutos de urucuzeiro em maturagao
plena.

O descachopamento, operacdo conhecida como
a separacdo das sementes das cachopas, pode ser
efetuado manual ou mecanicamente, sendo que
este Ultimo é o mais indicado, por apresentar
menores perdas de corante. A secagem consiste
no recolhimento dos grdos peneirados sobre
lonas, em terreiros ou secadores de alvenaria
durante aproximadamente um dia (FRANCO et
al., 2002).

Apbs o beneficiamento e principalmente
durante o armazenamento, observa-se que a
diminuicdo do teor de corante esta associada a
alguns fatores, tais como teor de umidade,
atividade de &gua dos grdos, temperaturas
elevadas, exposicdo ao ar e umidade relativa do
ambiente, conforme citado por Corréa et al.
(1991).

No Brasil, a cultura do urucum ainda néo dispde
de variedades, mas da denominacdo de
cultivares. Os principais tipos cultivados de
interesse para as principais regides produtoras
sdo: Peruana Paulista (Sdo Paulo), Bico de Pato
(Bahia), Piave Vermelha (Pard), Piave
Vermelha Grande, Bico de Calango, Verde
Amarela, entre outros cultivados nas demais
regibes do pais (REBOUCAS; SAO JOSE,
1996).

A cultivar Piave, se plantada no Nordeste
brasileiro, produz grdos com teor de bixina em
torno de 1,75% (FRANCO et al., 2002). Em
contrapartida, em solo paranaense e lavouras
adequadamente conduzidas, a cultivar Piave
produz grdos com até 6% de teor de bixina
(FRANCO et al., 2008).
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No Sul do Brasil, o estado do Parana é o maior
produtor de urucum da regido. A cultura
paranaense, que teve inicio na década de 1980,
estd concentrada nos municipios de Paranacity e
Cruzeiro do Sul, na regifo Noroeste (RUCKER,;
MORSBACH, 1996; FRANCO et al., 2008). De
acordo com um levantamento realizado pela
Secretaria da Agricultura e do Abastecimento do
Estado do Parand, sdo verificadas oscilagdes
tanto na producdo estadual quanto no preco
pago ao agricultor (Tabela 1).

Tabela 1 —Producéo, area e valordo Urucum no
Parana, de 2005 a 2010.

Producdo Area Valor (R$)

Ano

(K  (H) ~ Toml  Kg

2005 2.763.844
2006 1.261.680
2007 1.171.844
2008 1.142.138

1.099,0 3.786.466,28 1,37
1.092,5 2.371.958,40 1,88
1.052,3 2.542.901,48 2,17
1.042,9 2.969.558,80 2,60
2009 1.340.350 1.155,2 3.699.366,00 2,76
2010 1.467.019 1.279,8 3.828.919,59 2,61

Fonte: PARANA, 2012.

Para efeitos comerciais, consideram-se como
parametros de qualidade a umidade das
sementes, o teor de bixina, o odor tipico, a
presenca de impurezas, material estranho e
mofo (FRANCO et al., 2008). Na Tabela 2 ¢
apresentada uma classificacdo das sementes, de
acordo com os atributos de qualidade, proposta
por Franco et al. (2002).

O teor de pigmentos presentes nas sementes de
urucum oscila de acordo com a variedade da
cultura, do solo, do clima e dos tratos culturais,
podendo ser encontradas sementes com menos
de 1% e outras até com 6% de bixina
(CARVALHO; HEIN, 1989).

Mazzani, Marin e Segovia (2000) analisaram
dez cultivares diferentes de urucum em uma
colecdo na Venezuela e verificaram que a
procedéncia das plantas analisadas foi
responsavel pela diferenca entre elas. Carvalho
et al. (2010) explica que os resultados obtidos
em estudos comparativos fornecem informagdes
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que podem ser utilizadas em trabalhos que
buscam o melhoramento genético a partir da
combinacdo de plantas com as caracteristicas
adequadas a cada finalidade (CARVALHO et
al., 2010).

Tabela 2 - Classificagdo comercial das
sementes de urucum.
Fatores de Classe
qualidade ~ Tjpo1  Tipo2 Tipo 3
. 10% a
() 0,
Umidade <10% 14% >14%
. 2% a
[0) 0
Bixina >2,5% 2.5% <1,8%
Impurezas <5% <5% >5%
Materiais Auséncia Auséncia Presenca
estranhos

Fonte: FRANCO et al. (2002).

Entretanto, as dificuldades na comparacgéo entre
os resultados do teor de bixina de diferentes
procedéncias e variedades podem estar
relacionadas a falta de uniformidade dos
métodos de andlise. As metodologias usadas
variam desde a utilizacdo de diferentes solucbes
para extracdo dos pigmentos até o0 uso
inadequado de coeficientes de absorcdo para
quantificacdo (CARVALHO et al., 2010).

Bixina

A bixina é o corante do urucum responsavel
pelas tonalidades que variam do amarelo ao
vermelho (C2sH3004), um diapo-carotenoide,
representado pela parte central da molécula de
um carotenoide, sem o0s anéis terminais
caracteristicos da maioria dos compostos desta
classe (Figura 3) (STRINGHETA; SILVA,
2008).

A Dbixina apresenta a particularidade dentre os
carotenoides por ser encontrada naturalmente na
configuracdo cis e por possuir em sua molécula
dois grupos carboxilicos, sendo um deles um
éster metilico. Esta caracteristica confere
lipossolubilidade a molécula. Se ocorrer a
hidrolise alcalina do agrupamento metilico,

obtém-se o sal hidrossolivel da norbixina

(SILVA, 2007).

CHj CHy

CH
T e V. T S ik

CHy X

H,C00C
Figura 3- Estrutura quimica da bixina.
Fonte: STRINGHETA; SILVA (2008).

O extrato de urucum tem uma estabilidade
consideravel a oxidacdo pelo oxigénio em meio
anidro, mas uma resisténcia mais baixa aos
efeitos da luminosidade. Uma forma de garantir
a estabilidade do corante sob a incidéncia
luminosa é a adicdo de antioxidantes, conforme
sugeriram Najar, Bobbio e Bobbio (1988).
Kiokias e Gordon (2003), investigaram as
propriedades antioxidantes dos carotenoides de
urucum em emulsdes oleosas comestiveis. Os
autores também pesquisaram a sinergia entre 0s
pigmentos e outros antioxidantes naturais
adicionados as emulsdes e verificaram que a
norbixina apresentou efeito sinergistico com
tocoferdis e acido ascorbico, retardando a
deterioracdo oxidativa dos lipidios.

Ao analisarem extratos de urucum obtidos com
solventes de diferentes polaridades (agua,
etanol/agua, etanol, etanol/acetato de etila e
acetato de etila), Chisté, Benassi e Mercadante
(2011) encontraram uma correlagdo positiva
entre os teores de bixina e parametros de cor (L*
e C*) dos extratos. Os autores ainda verificaram
correlacdo entre teores de bixina e atividade
antioxidante in vitro, determinada pelos
métodos de ABTS e porcentagem de protecdo
contra o oxigénio singlete. O extrato obtido com
solucdo etanol/acetato de etila apresentou os
maiores niveis de atividade antioxidante e a
maior porcentagem de protecdo contra a agao do
oxigénio singlete. E por outro lado, os solventes
acetato de etila e solugdo etanol/agua foram os
menos efetivos para extracdo de compostos
fendlicos e bixina, respectivamente.

Cardarelli, Benassi e Mercadante (2008),
estudaram extratos de urucum obtidos com
diferentes  solventes  (metanol, etanol,
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metanol/agua, etanol/adgua, acetato de etila e
hexano). As autoras verificaram correlagédo
positiva entre o teor de bixina e a coloragdo
vermelha. Também foram avaliadas as
propriedades antioxidantes dos extratos pelo
método de ABTS e foi observada correlacédo
com os teores de compostos fendlicos totais,
medidos pelo método de Folin-Ciocalteu.
Apesar do estudo apontar os melhores
resultados com o uso de solventes de meédia
polaridade, como o0 metanol, deve ser
considerado o potencial toxico do solvente ao se
tratar da aplicagdo em alimentos ou cosméticos.

Outros componentes

Juntamente com os carotenoides, 0s compostos
fendlicos sdo considerados importantes para a
salde humana, por serem responsaveis por
algumas funces bioldgicas como a diminuicéo
do risco de doencas inflamatdrias, degenerativas
e cardiovasculares (KRINSKY, 1994). Chisté et
al. (2011) identificaram compostos fendlicos
como hipoaletina e derivados de &cido cafeico
em sementes de urucum.

Mas apesar de bastante difundidas na cultura
popular, as propriedades medicinais da planta
do urucuzeiro ainda séo pouco estudadas. Desde
a utilizacdo pelos indios, como protecdo contra
queimaduras solares e repelente de insetos,
existem relatos da utilizacdo das partes da planta
na forma de cha, maceradas ou como xarope, no
tratamento de febre, queimaduras, como
cicatrizante, diurético, antialérgico e até como
antidoto antiofidico (MORAIS et al., 2005;
STRINGHETA; SILVA, 2008).

Algumas pesquisas dao suporte cientifico para o
uso popular do urucum, como o estudo
conduzido por Coelho et al. (2003). Os autores
verificaram que tinturas extraidas do caule, flor,
folha, fruto e raiz de exemplares de urucum
inibiram o0 desenvolvimento de algumas
espécies de bactérias estudadas, entre elas:
Candida albicans, Enterococcus faecalis,
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus
aureus, Bacillus sp e Salmonella sp. Irobi,
Moo-Young e Anderson (1996), verificaram

atividade antimicrobiana de um extrato
etandlico frente algumas bactérias gram
positivas, como Bacillus subutillis,

Staphylococcus aureus e Streptococcus faecalis.
Gongalves, Alves Filho e Menezes (2005)
constataram que o extrato hidroetandlico
apresentou atividade antimicrobiana contra
Streptococcus pyrogens, Proteus mirabilis e
Staphylococcus aureus. E Majolo, Carvalho e
Wiest (2013) concluiram que, entre as bactérias
estudadas, a maior sensibilidade ao extrato de
urucum foi verificada em Enterococcus faecalis
e Listeria monocytogenes, enquanto que a
enterobactéria Escherichia coli mostrou-se
menos sensivel.

Apesar da bixina ser o Unico componente do
urucum que apresenta importancia comercial, a
planta possui varios compostos exoticos, a
maioria recentemente identificada e alguns
deles ndo séo encontrados em nenhuma outra
planta (VILAR et al., 2014). Entre eles, o
geranilgeraniol (Figura 4), é encontrado na parte
externa da semente, sendo o 6leo essencial da
semente do urucum a fonte mais abundante
deste componente, com teores préximos a 1%
(COSTA; CHAVES, 2005; STRINGHETA;
SILVA, 2008).

CH;

NS
H4C A = A OH

CHjy CH, CHy

Figura 4- Estrutura quimica do geranilgeraniol.
Fonte: STRINGHETA,; SILVA (2008).

De acordo com Jondiko e Pattenden (1989) e
Silva et al. (2010), o geranilgeraniol € utilizado
como um importante intermediario de
biossinteses de substancias como a vitamina K,
de tocoferdis e tocotriendis, de diversos
horménios e carotenoides.

Baseados na escassez de trabalhos tratando do
geranilgeraniol em urucum, Silva et al. (2011)
propuseram uma metodologia para extrair e
avaliar a concentragdo deste composto em
sementes produzidas no estado de S&o Paulo. No
estudo, foram reportados valores que variaram
de 032% a 1,38% de geranilgeraniol,
apresentando uma correlagcdo positiva com 0s
teores de lipidios totais nas amostras.
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Métodos de determinacéo da bixina
Método espectrofotométrico

Os primeiros métodos de andlise de
carotenoides em sementes de urucum
baseavam-se em determinacOes
espectrofotométricas (YABIKU;

TAKAHASHI, 1991; CARVALHO; SILVA,
MOREIRA, 1993).

Para o célculo dos resultados, € necessaria a
utilizacdo dos coeficientes de extingdo ou
absorbancia. Dependendo do coeficiente
utilizado, podem aparecer discrepancias entre 0s
resultados. Vérios autores j& publicaram
coeficientes de extingcdo para bixina e norbixina
e sdo verificadas diferencas significativas entre
eles e 0S resultados encontrados
(STRINGHETA; SILVA, 2008).

Apesar de ser um método rapido e barato, no
caso da utilizacdo da espectrofotometria para
determinacdo da bixina, existe o inconveniente
de que os isbmeros apresentam comprimentos
de onda proximos aos do carotenoide original.
Isto dificulta a verificagdo de sua presenca
apenas através da leitura dos carotenoides totais
(RIOS, 2004). Por este motivo, é recomendada
a utilizacdo da Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia (CLAE) para separacdo dos
compostos.

Cromatografia liquida de alta eficiéncia

Além da vantagem da separacdo dos isdbmeros,
0s métodos cromatograficos por CLAE
permitem 0 monitoramento da analise
simultaneamente, em diferentes comprimentos
de onda, com o uso de pequenas aliquotas de
amostras (STRINGHETA; SILVA, 2008).

Diversos autores propdem metodologias para
detectar, separar e quantificar pigmentos de
urucum em alimentos (GLORIA; VALE;
BOBBIO, 1995; MERCADANTE; PFANDER,
2001; TOCCHINI; MERCADANTE, 2001,
RIOS, 2004; RIOS; MERCADANTE, 2004;
MONTENEGRO et al., 2004; CARDARELLLI;
BENASSI; MERCADANTE, 2008;
STRINGHETA; SILVA, 2008). A escolha do
método de extracdo do corante da matriz
alimenticia, ou da deteccdo, separacdo e
quantificacdo do pigmento dependem da

composicdo e da complexidade da matriz
alimenticia, alem do tempo e do custo para cada
método (RIOS, 2004; STRINGHETA,; SILVA,
2008).

Ao pesquisarem o teor de bixina por CLAE em
colorificos, Tocchini e Mercadante (2001)
utilizaram um método de extracdo do pigmento
que consiste em extracdes sucessivas de cerca
de 0,3 g de amostra em metanol e acetona (50
mL), em ultra-som, antes da injecdo no
cromatografo. As autoras separaram  0S
carotenoides em um cromatografo a liquido de
alta eficiéncia com fase movel composta de
acetonitrila:acido acético 2% (65:35), volume
de injegdo de 20 pL, fluxo de 1 mL.min?, coluna
C18 150 mm x 4,6 mm e detector de arranjo de
diodos operando a 470 nm. O método proposto
foi considerado preciso, exato e pratico.

A CLAE também pode ser utilizada em andlises
das sementes de urucum. Silva et al. (2010)
validaram uma metodologia para determinagéo
de bixina e norbixina em urucum, que consiste
na pesagem de 10 gréos inteiros (cerca de 0,28
g) seguida de extracbes sequenciais do
pigmento utilizando 10 mL de cloroférmio em
banho ultra-som até completar um baldo
volumeétrico de 250 mL seguido de secagem de
uma aliquota de volume conhecido do extrato
sob N para diluicdo em fase mdvel composta
por acetonitrila:metanol:cloroférmio:éacido
acético 6% (60:20:10:10) antes da inje¢do no
cromatografo a liquido. Os autores sugerem
ainda como condi¢bes cromatograficas uma
vazdo de 1 mL min, coluna de 250 mm x 4 mm
e 5 um e monitoramento a 460 nm. O tempo de
anélise foi estabelecido em 6 minutos e o
método apresentou exatidao.

Padr&o cromatografico

A maior dificuldade nas andlises de
carotenoides por CLAE é obter e manter
padrbes puros. Os carotenoides altamente
insaturados sdo suscetiveis a isomerizacdo e
oxidacdo. Mesmo com poucos padrées de
carotenoides disponiveis comercialmente (alfa-
caroteno, beta-caroteno e licopeno, por
exemplo), eles sdo caros, principalmente se ha
necessidade de importacdo. Portanto, € Gtil para
um laboratério de analise de carotenoides o
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desenvolvimento e a pratica de isolar e manter
seus proprios padrdes, inclusive aqueles que néo
podem ser obtidos comercialmente
(RODRIGUEZ-AMAYA, 2001; KIMURA,;
RODRIGUEZ-AMAYA, 2002).

Quando um laboratorio adquire um padrédo
comercial, isso pode acontecer Varios meses
apos ele ter sido produzido e o tempo entre a
producdo do padréo e a sua compra. Tal situagéo
pode trazer diferencas na pureza verificada. E
ainda, as condicbes de armazenamento
recomendadas demonstram a variabilidade de
acordo com diferentes fornecedores, como é o
caso da temperatura de estocagem indicada pelo
fornecedor, que pode variar de temperaturas
negativas até a temperatura ambiente
(AVRAMIDES, 2005).

Processamento das sementes de urucum

De acordo com Preston e Rickard (1980) e
Carvalho (1999), existem trés processos
comerciais para extracdo do pigmento dos grdos
de urucum. A mais utilizada é a extragcdo por
imersdo em solucdo alcalina, e em seguida a
extragdo por imersdao em OGleo vegetal e em
solventes organicos. Além das preparagdes
comerciais utilizadas como corantes, mais da
metade das sementes de urucum produzidas no
Brasil sdo usadas para o preparo de uma
especiaria  conhecida como  colorifico,
totalmente consumida no mercado nacional. O
colorifico é obtido a partir da mistura do
pigmento ou da semente triturada do urucum
com farinha de milho, dleo vegetal e sal
(GHIRALDINI, 1989; CARVALHO, 2010b).

Na industrializacdo dos corantes de urucum, as
solugdes alcalinas, como hidroxido de sodio ou
potassio, convertem a bixina da sua forma
lipossoluvel a hidrossoluvel, através da hidrélise
alcalina formando o &cido dicarboxilico livre, a
norbixina (CARVALHO, 1992; FRANCO et
al., 2002).

A extracdo direta do pigmento, pela imerséo da
semente em Oleo vegetal comestivel refinado
produz uma solucdo oleosa de bixina, que €
aquecida e depois filtrada. O extrato € utilizado
em alimentos com alto teor de lipidios e
apresenta coloracdes variadas de acordo com as
temperaturas de extracdo utilizadas, que acabam

dando origem a corantes alaranjados ou
amarelos, resultado da formacdo de isémeros
mais estadveis (PRESTON; RICKARD, 1980;
STRINGHETA,; SILVA, 2008).

Na extracdo com solventes organicos, existe a
limitacdo de acordo com a necessidade de um
solvente compativel com a utilizagdo no
alimento. Existem sérias restricdes devido a
toxidade de determinados solventes que
restringem 0 seu emprego no processamento
(STRINGHETA,; SILVA, 2008).

A partir dos inconvenientes de alguns métodos
tradicionais, surgem processos alternativos,
como tecnologias limpas ou métodos
inovadores. E 0 caso da extracdo supercritica,
que utiliza um fluido em condic@es criticas de
temperatura e pressdo, um processo atoxico e
que ndo deixa residuos nos extratos obtidos
(SILVA; CABRAL, 2000; PESSOA et al.,
2006).

Barreto, Jaeger e Massarani (1989) propuseram
0 uso de atrito mecénico das sementes em
moinhos de bolas para extracdo da bixina e
Massarani, Passos e Barreto (1992) e Shuhama
et al. (2003) estudaram o emprego de leitos de
jorro na obtencéo do corante.

Outro método, relatado por Carvalho (2010a),
consiste na extracdo do corante de urucum
utilizando apenas 4gua como solvente. O autor
cita a vantagem da manutencdo das
caracteristicas do pigmento em um processo
simples, seguro, com residuo de baixo impacto.
E sugerido ainda, que a técnica possa ser
desenvolvida em instalacbes préximas aos
produtores das sementes. A facilidade de
armazenamento e do transporte dos pigmentos
até as industrias de corantes eliminaria a geracao
do residuo das sementes esgotadas, que
representa um problema para as industrias
processadoras do corante e poderia ser
reaproveitado pelos préprios produtores rurais
(GUIMARAES; BARBOSA; MASSARANI,
1989; CANTO et al., 1991; CARVALHO,
2010a).

Farelo da semente de urucum

Considerando que o gréo de urucum possui, no
maximo, cerca de 6% de bixina, pode-se afirmar
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que a extracdo industrial do pigmento ocasiona
cerca de 94% de sobras que, descartadas pela
inddstria, podem poluir o meio ambiente
(SILVA et al., 2006).

Como alternativa na minimizacao de residuos, o
material pode passar por um processo de
secagem e ser utilizado como adubo em
plantacdes, suplemento de racdo animal e ainda
agente de pigmentacdo de gemas de ovos
(UTIYAMA, 2001).

De acordo com Bressani et al. (1983), o residuo
das sementes caracteriza-se por possuir um alto
teor de proteinas (13% a 17%), fibra bruta
(aproximadamente 16%) e alto teor de fosforo.
No total das proteinas presentes, os autores
encontraram niveis nutricionalmente adequados
dos aminodcidos triptofano e lisina. Demczuk
Jr. et al. (2010) encontraram niveis significantes
do carotenoide bixina no farelo de semente de
urucum.

O potencial de utilizagdo do farelo é
comprovado por alguns autores que ja
estudaram o efeito do residuo da semente
processada e também de extratos de urucum na
alimentacdo animal. Harder et al. (2010)
relataram que o uso de urucum resultou em um
aumento na pigmentacao de cortes de peito de
frango. Utiyama (2001) estudou a viabilidade do
uso do farelo da semente de urucum adicionado
na racdo de suinos, como um ingrediente
alternativo ao milho e ao farelo de soja. O autor
verificou que o farelo pode ser substituido em
niveis de até 10% na racdo, sem prejudicar o
desempenho de suinos em fase de crescimento.
Queiroz (2006) avaliou o efeito do farelo da
semente de urucum como agente de
pigmentacdo de gema de ovo de galinhas
poedeiras comerciais.

CONSIDERACOES FINAIS

A tendéncia da utilizacdo de produtos naturais,
com caracteristicas funcionais ou apelo
saudavel, faz do urucum uma matéria-prima
importante para a producdo de corantes
alimenticios, ja que o Brasil € um dos maiores
produtores mundiais de sementes de urucum e o
estado do Parana tem relevante
representatividade no mercado nacional.

O principal pigmento do urucum, o carotenoide
bixina, é extraido da camada externa das
sementes de Bixa orellana L. por imersdo em
solucdo alcalina, 6leo vegetal ou solventes
organicos. A diversidade de produtos que
podem ser obtidos a partir das sementes de
urucum e util para satisfazer a necessidade de
aplicacdo em varios tipos de alimentos
industrializados. O  conhecimento  das
caracteristicas das sementes de diferentes
cultivares serve para identificar e valorizar uma
determinada regido produtora, além de auxiliar
no desenvolvimento de novas tecnologias de
extracdo ou no aprimoramento daquelas ja
existentes.

Apdbs a extracdo do pigmento, as sementes de
urucum sdo descartadas, podendo representar
problemas ambientais. No entanto, se
reutilizadas como ingrediente de ragdo animal
pela associacdo as suas propriedades quimicas,
fisicas e funcionais, podem contribuir para
diminuicao do desperdicio.

Os grdos de urucum ainda possuem outros

componentes de importancia, mas pouco
explorados, como o geranilgeraniol, que
apresenta importantes propriedades

farmacoldgicas.

Considerando as transformacgfes quimicas as
quais os carotenoides estdo expostos durante o
processamento de um alimento, varios estudos
ja investigaram os mecanismos de degradacéao
dos pigmentos do urucum, principalmente pelo
uso de metodologias analiticas que empregam a
CLAE. Porém, no que diz respeito as
determinacfes em laboratério, ainda existe um
potencial de exploracdo de como os padrdes
cromatograficos podem ser mantidos com a
estabilidade e pureza necessaria.

De uma forma geral, ao serem verificadas
publicacBes utilizadas nesta revisdo, pode-se
afirmar que existe uma extensa e consolidada
base de dados sobre o urucum. Os trabalhos
mais antigos abordando a semente, tratam
principalmente dos aspectos tecnoldgicos de
processamento do corante e as caracteristicas
quimicas de seus principais constituintes. Nos
trabalhos mais recentes, como os da Ultima
década, a atencdo voltou-se as caracteristicas
funcionais de extratos de urucum. Ja nos
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trabalhos atuais, além das propriedades
funcionais continuarem sendo alvo de estudos, é
verificada uma tendéncia a exploracdo de novos
compostos identificados no urucum, que
possuem potencial farmacoldgico difundido
apenas pela sabedoria popular. E aliadas aos
conceitos de inovacdo e sustentabilidade, as
chamadas “tecnologias limpas” de extracao dos
compostos de interesse, surgem com 0 objetivo
de utilizar solventes baratos, de facil
recuperacdo e baixa ou nenhuma toxidade.
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