14° Congresso Interinstitucional de Iniciacdo Cientifica — CI1C 2020

01/10 a 02/10 de 2020 — Campinas, Sado Paulo
ISBN: 978-65-88414-00-2

SEPARACAO DO AMIDO DE SEMENTES DE URUCUM (Bixa orellana L.) DESCARTADAS
PELAS INDUSTRIAS DE CORANTES

Tatiana Peterlini*; Jodo Paulo Ribeiro Boemer?; Cassia Regina Limonta Carvalho?; Natani de
Paula Lima Amaro*; Paulo Roberto Nogueira Carvalho®.

N° 20218

RESUMO - Anualmente, sdo descartadas mais de 5.000 toneladas de sementes de urucum pelas
industrias de producao de corantes, ap0s a remocdo dos pigmentos. Parte dessas sementes é
utilizada como suplementacdo de racdo animal, enquanto outra parte tem como destino aterros
sanitarios. Este fato proporcionou a multiplicacdo de estudos que buscam uma utilizacdo mais
nobre para esse subproduto, entre eles esta a utilizacdo desses graos para a produgédo de amido.
Contudo, nenhum desses trabalhos partiram de grdos descartados pelas industrias de corantes
gue utilizam solugfes alcalinas para a remogéo dos pigmentos e que € o0 processo mais utilizados
por essas industrias. Tendo em vista a importancia do reaproveitamento do subproduto gerado no
processo produtivo de corantes de urucum, este projeto teve como objetivo o estabelecimento de
uma tecnologia para a extracdo do amido, que possa ser reproduzido em escala industrial como
forma de se obter uma nova fonte desse carboidrato. Todos os resultados se mostraram ineficazes
para o tipo de subproduto utilizado (sementes oriundas do processo industrial de extracdo dos
pigmentos utilizando solugBes alcalinas). Os produtos obtidos apresentaram a cor marrom claro

caracteristica da participacao do pericarpo das sementes no produto final.
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ABSTRACT - Annually, more than 5,000 tons of seeds are discarded by the industries of annatto
coloring production, after removing the pigments. Part of these seeds is used as animal feed
supplementation, while another part is destined to landfills. This fact provided the multiplication of
studies that seek a nobler application for this byproduct, among them is the use of these grains for
the production of starch. However, none of these works were realized from discarded seeds by the
annatto coloring industries that use alkaline solutions for the removal of pigments which is the
process most used by these industries. In view of the importance of reusing the byproduct
generated in the annatto coloring production process, this project aimed to establish a technology
for the extraction of starch, which can be reproduced on an industrial scale as a way to obtain a new
source of this carbohydrate. All results were shown to be ineffective for the type of byproduct used
(seeds from the industrial pigment extraction process using alkaline solutions). The obtained
products had a light brown color, characteristic of the pericarp participation of the seeds in the final

product.

Keywords: Annatto; Bixa orellana L.; Bixin; Starch

1 INTRODUCAO

Este estudo faz parte de um conjunto de projetos que tem como finalidade estabelecer
tecnologias para a separacdo e caracterizacdo de um grupo de substancias com atividades
fitoterapicas, presentes no material insaponificavel do 6leo de urucum. Entre essas substancias
destacam-se o geranilgeraniol e os tocotriendis fitoterapicos ja conhecidos e comercializados a
partir de sementes de urucum e a fracéo de cor azul, objeto desse estudo. Para isso, as atividades
necessarias para o0 conhecimento dos produtos e processos imprescindiveis para o
estabelecimento dessa tecnologia foram divididas em projetos, onde cada um contempla a
obtencdo de informagfes importantes para o que foi proposto. A Figura 1 indica os projetos que

participam desses estudos (em destaque, em azul, a contribuicdo do presente projeto).

Entre esses projetos destacam-se: a) o conhecimento da variagdo de caracteristicas
importantes das sementes de urucum, buscando avaliar a concentracdo de pigmentos e lipidios de
63 acessos urucum da colecdo do IAC, localizado em Pindorama - SP e de sementes de
plantacdes ja consolidadas da regido de Alta Paulista, considerada a regido de maior producdo
dessa cultura do Estado de S&o Paulo [Avaliagdo agromorfolégica e quimica dos acessos do
banco de germoplasma de urucum (Bixa orellana L.) do IAC]; b) a avaliacdo da estabilidade dos
pigmentos das sementes de urucum armazenadas sob vacuo, que procurou avaliar a diferenca de

estabilidade dos pigmentos do urucum armazenadas em embalagens tradicionais (rafia) e em
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embalagens com barreira a luz, oxigénio e vapor de agua [Estudo de estabilidade de sementes
de urucum (Bixa orellana L.) armazenadas em diferentes embalagens]; c) o estudo sobre o
aproveitamento das sementes descartadas pela industria de corantes, que buscou agregar valor a
producdo de corante e a separacao de fitoterapicos dessa cultura [Separacdo do amido de
sementes de urucum (Bixa orellana L.) descartadas pelas industrias de corantes]; d) o estudo
da concentracdo da fragdo insaponificavel presentes nas sementes de urucum [Extracdo e
caracterizacdo da matéria insaponificavel de sementes de urucum (Bixa orellana L.)]. €) o
estabelecimento das condi¢des para a separacdo da fracdo de coloracdo azul, cuja hipétese é a
presenca, na fracdo insaponificavel do 6leo de urucum, de derivados do azuleno, um importante
anti-inflamatorio de origem natural [Separagdo da fracdo azul do 6leo de sementes de urucum
(Bixa orellana L.)]; f) a avaliagdo da presenca de metanol em corantes produzidos pela tecnologia
de extracdo de corantes que contempla a separagdo da fracdo insaponificavel [Avaliacdo da

presenca de metanol em corantes de urucum (Bixa orellana L.)]

Avaliagao agromorfologica e quimica dos acessos
do Banco de Germoplasma de Urucum (Bixa
orellana L.) do IAC. (N° 20215)

SEMENTES DE
URUCUM

Estudo de estabilidade de bixina de sementes
de urucum (Bixa orellana L.) armazenadas em
diferentes embalagens. (N° 20214)

- Separagao do amido de sementes de urucum
SOLUCAO EXTRAGAO E SEMENTES (Bixa orellana L.) d das pelas indu
ALCALINA PENEIRAGEM ESGOTADAS de corantes. (N° 20218)

EXTRATO
!
AQUECIMENTO
Extragao e caracterizagao da matéria
insaponificavel de sementes de urucum (Bixa
orellana L.) (N° 20216)
FRAGAO
CENTRIFUGACAO INSAPONIFICAVEL
Separacao da Fragao Azul do 6leo de sementes
T de Urucum (Bixa orellana L.). (N° 20217)
CORANTE Avaliagdo da presenca de metanol em corantes de

urucum (Bixa orellana L.) (N° 20223)

Figura 1. Localizacdo da contribuicdo dos diferentes estudos no processo de separacdo da Fracéo
Azul do 6leo de urucum. Trabalhos apresentados no 14° Congresso de Iniciagdo Cientifica (CIIC
2020).
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O urucum (Bixa orellana L.), também conhecido como urucu, agafrdo, acafroa e acafroeira-
da-terra, € um fruto considerado nativo do Brasil, cujas sementes possuem um pigmento vermelho
de grande importancia para a industria de alimentos. Seu uso se d4 desde os tempos mais
remotos, quando habitantes da América Central e do Sul usavam os pigmentos de urucum como
tinta para artefatos e pinturas corporais (Almeida, 1931). Os Maias e os Astecas usavam 0S
pigmentos das sementes de urucum para colorir tecidos, o corpo e na formulagdo de uma bebida
feitas com cacau que simulava o sangue humano em seus rituais (Patino, 1967). A primeira citacao
a planta no Brasil foi atribuida a Pero Vaz de Caminha em sua carta destinada a D. Manuel, rei de

Portugal, relatando a descoberta do Brasil (Carvalho, 1989).

As sementes de urucum é a matéria-prima para a obtengéo dos pigmentos corantes bixina,
norbixina e o norbixinato (um sal de so6dio ou potassio da norbixina obtido pela extracdo dos
pigmentos com solventes alcalinos). A bixina representa cerca de 80% dos carotenoides presentes
nas sementes de urucum e sua concentragdo varia de acordo com a, variedade da planta, clima,
tratos culturais e até mesmo a maturagédo das sementes (Dornelas et al., 2015 ; Mantovani et al.,
2013). O corante obtido a partir do urucum é utilizado em industrias de alimentos, cosméticos,
farmacéuticas e téxteis. Na culinéria Brasileira o urucum € utilizado no preparo de uma especiaria
amplamente empregada em diversos pratos tipicos, denominada colorau (Anselmo et al.,
2008; Valerio et al., 2015).

Além do corante, principal produto obtido do urucum, suas sementes apresentam varias
outras substancias de interesses fitoterapicos e nutricional. Carvalho et al., (1991) apresentaram a
composicdo centesimal das sementes e do arilo do urucum (Tabela 1). Nessa avaliacdo ficou
demonstrado que o material que compde o arilo desses graos, onde estao presentes 0s pigmentos,
representam menos que 10% da massa da semente, restando outros 90% que nédo participam dos

corantes produzidos por essa matéria-prima.

Tabela 1. Composi¢do centesimal da semente de urucum sem o arilo e do arilo separado
mecanicamente.

Composicao Semente’ Arilo
Umidade (g/100g) 9,8 3,5
Cinzas (g/100g) 4,6 2,0
Proteina bruta (%N x 6,25) (g/100g) 10,8 2,5
Extrato etéreo (g/100g) 4,8 30,0
Carboidratos totais (g/100g) 70,0 32,0
Bixina® (g/100g) 30,0

T Semente sem arilo; © Carotenoides totais expressos como bixina.


http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0101-20612015000200326&script=sci_arttext#B011
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0101-20612015000200326&script=sci_arttext#B024
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0101-20612015000200326&script=sci_arttext#B024
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0101-20612015000200326&script=sci_arttext#B002
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0101-20612015000200326&script=sci_arttext#B002
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O Brasil produz anualmente mais de 10.000 toneladas de sementes de urucum. Dessa
producdo aproximadamente 70% (7.000 toneladas) sdo destinadas a extracdo do corante por
tecnologias que resultam no descarte de aproximadamente 90% da matéria prima que entra no
processo. Esse subproduto (sementes sem o0 pigmento) apresenta uma boa composicédo
nutricional. Analises desses grdos indicam que eles contém 11,50% de proteina, 6,74% de
umidade, 5,22% de cinzas, 2,22% de lipidios, 28,45% de fibras e 42,19% de carboidratos totais
(Carvalho, 2018; Valerio et al., 2015).

As sementes esgotadas, resultantes do processo para obtencdo do corante sdo utilizadas
como alimentacdo animal. Artigos publicados citam a alimentacdo de aves onde o pigmento
residual é utilizado para melhorar a coloragcdo das gemas de ovos, um critério de qualidade
importante para esses produtos. Os pigmentos carotenoides néo séo sintetizados pelas aves e,
portanto, devem ser incorporados nas ragfes. Aves alimentadas com ragBes provenientes de
produtos pobres em pigmentos, como sorgo, mandioca e arroz tendem a deixar a gema do ovo

com uma cor palida, diminuindo a qualidade e a aparéncia desses produtos (Silva et al, 2005).

Alguns trabalhos abordam seu uso na alimentacdo de outros animais, como caprinos
(Moraes, 2007), suinos (Utiyama, 2001 e Kill et al., 2005), ovinos (Clementino et al. 2005 e 2006) e
bovinos (Tonani, 2000).

Além da alimentacdo animal, as sementes de urucum se mostram promissoras para
utilizacdo na dieta humana devido a sua composicdo centesimal rica em determinados
componentes como 0s carboidratos. Os carboidratos possuem uma papel importante na dieta,
fornecendo energia ao corpo humano (cada 1g de carboidrato pode fornecer 4 kcal as células do
corpo). Entre as substancias presentes nas sementes de urucum, o amido é considerado o
principal carboidrato presentes nesses grdos, com uma concentracdo que pode chegar a 30%
(Brito et al., 2015; Valério et al., 2015).

As principais fontes de amido para a alimentagdo humana séo os cereais, como o milho e o
trigo e tubérculos e raizes como batata e mandioca. Os amidos sédo utilizados para a producao de
xaropes, agentes espessantes e como substitutos de gordura. Eles séo utilizados na fabricagédo de
papel, nas industrias téxtil, farmacéutica, cosmética, em embalagens e na fabricacdo do aco, entre
outros (Whistler e Paschall, 1965; Finch,1989; Whistler, et al., 2009; Bertolini, 2010).

Estudos indicam o amido podera ser consumido como fonte de liberacdo lenta de glicose,

essencial para o cérebro, retina, labirinto e sistema nervoso, ndo havendo excesso de glicose nos


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X17308135#bib11
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X17308135#bib60
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vasos sanguineos, reduzindo a converséo de 4cidos graxos que sdo prejudiciais ao corpo humano
(Schimele, et al., 2019).

Os métodos de extracdo de amido foram bem estabelecidos para cereais e raizes comerciais
devendo ser adaptados as novas fontes, como folhas, frutas, rizomas, caules, leguminosas, nozes
e brotos de plantas. A selecdo do método de extracdo depende de fatores como origem,
localizagdo da planta, presenca de nutrientes, perecibilidade apds a colheita, podendo variar de
processos fisicos ao uso de reagentes e enzimas. A separacdo baseia-se no fato de o amido ser
insolGvel em agua fria e ter uma densidade préxima de 1,5 g mL™, o que garante sua decantac&o

em agua.

Zabot et al.,, (2018), realizaram um estudo sobre propriedades fisico-quimicas e
morfoldégicas do amido obtido a partir de sementes de urucum. Segundo 0s autores, apos
comparacdo com um amido de milho comercial, esse novo produto apresentou caracteristicas
promissoras como: um teor de amilose (24%), semelhante ao amido de milho, particulas finas e de
forma esférica, um padréo tipico tipo A cristalino com picos bem definidos, estabilidade térmica e
baixa perda de massa (<10%) quando aquecido até 130 ° C, indicando um produto com pico de
viscosidade maior que o amido de milho.

Tendo em vista a grande quantidade de sementes esgotadas geradas como subproduto das
industrias de corantes de urucum e a qualidade nutricional das mesmas, esse projeto teve como
objetivo 0 desenvolvimento de estudos que visam o estabelecimento uma tecnologia para obtencéo

do amido das sementes esgotadas do urucum.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Matéria-prima

As sementes de urucum despigmentadas (ap0s a extragdo dos pigmentos) foram obtidas
junto a uma industria de corantes da regido de Americana-SP. As sementes obtidas foram
caracterizadas quanto a umidade, pH e concentracdo de carotendides totais expressos como bixina

e mantidas refrigeradas a -20°C para evitar a formacao de fungos.

2.2 Métodos analiticos

2.2.1 Anadlise de carotenoides totais expressos como hixina
As determinacdes dos carotenoides totais expressos em bixina foram realizadas segundo
Carvalho et al., (2010). Essa metodologia tem como principio a extracao da bixina por meio de

solugdo alcalina, diluicdo da amostra com solugcado de hidroxido de potassio 0,5% e leitura da


https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/amylose
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absorbancia em espectrofotbmetro a 453 nm e quantificacdo utilizando um coeficiente de absor¢éo
igual a 2850.

2.2.2 Analise de umidade

A determinacdo de umidade foi feita com base no método descrito por Bezerra et al.,
(2019), onde as sementes foram sdo secas em estufa ventilada a 110°C + 5°C por 12 horas, até
peso constante. A umidade das sementes é calculada pela diferenca entre as massas das

amostras antes e ap0s a secagem.
2.2.2 Analise de cor

As amostras foram analisadas em Colorimetro marca CHROMA METER (KONICA
MINOLTA), modelo CR-410, utilizando as coordenadas da escala CIE L *, a *, b *. A cor foi

expressa como diferenga de cor (AE *).

2.3 Separacgéo de amido

A extracdo separacao e purificacdo do amido das sementes de urucum tem como principal
obstaculo, o pericarpo escuro que a recobre a semente e que apresenta comportamento similar ao
amido. Esse pericarpo acarreta uma coloracdo escura no material extraido e deve ser separado

antes dos processos de purificacdo do amido.

Foram realizados estudos para o0 clareamento das sementes de urucum por processos

quimicos e fisicos, conforme descritos a seguir.

2.3.1 Separacéo de amido (Método 1)

O primeiro estudo para a separagdo do amido procurou seguir 0 processo descrito por
Zabot et al. (2019), que utilizou sementes desengorduradas e despigmentadas por uma tecnologia
que utiliza fluido supercritico. Nesse estudo foi utilizado um sistema de moagem até uma
granulometria inferior a 88 mesh e decantacdo em solucdo aquosa de metabissulfito a uma

concentracao de 500mg/L para a despigmentacdo completa das sementes.

Para esse estudo foi utilizado um planejamento com base em um delineamento composto
central rotacional com 4 repeticdes do ponto central, totalizando 16 ensaios. Os ensaios foram
conduzidos com uma amostra de 100g de semente de urucum foram submersas em 200 mL de
solucdo de metabissulfito de sodio. Os fatores estudados foram: tempo (8, 16 e 24 horas),
temperatura (25°C, 50°C e 75°C) e concentra¢fes de metabissulfito de soédio (500 ppm, 1000 ppm
e 1500 ppm).
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2.3.2 Separacao de amido (Método 2)

O segundo processo foi 0 estudo da extracdo do pericarpo por agitacdo mecéanica com
solucdo aquosa alcalina. Para isso foram conduzidos trés estudo: a) 100g de uma amostra de
sementes despigmentadas foram submetidas a agitacdo mecéanica por 15 minutos a 800 rpm em
um agitador marca IKA, modelo RW20DMZ, com 200mL solucdo aquosa de Hidréxido de Potassio
3% a 50°C, para a completa despigmentagcdo dos grdos. Em seguida as sementes foram lavadas
com agua e secas em estufa ventilada a uma temperatura de 50°C por 24 horas; b) 0 processo
anterior foi repetido com uma solucdo de KOH a 60°C e com agitacdo de 600 rpm (para evitar a
quebra de sementes observadas no primeiro ensaio) e lavagem das sementes com uma solugéo
de metabissulfito de s6dio (500ppm); c) o processo foi repetido alterando o tempo de agitacdo para

20 minutos a 600 rpm e lavagem com agua.
2.3.3 Separacéo de amido (Método 3)

O processo de separacao do pericarpo foi também tentado por meio fisico, com a utilizacdo de

despolpadeiras de haste de ago e com escovas de nylon.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta a caracterizagdo das sementes despigmentadas utilizadas nesse
estudo. O resultado de pigmentos das sementes descartadas foi considerado muito alto, indicando
um baixo rendimento do processo de extracdo da unidade industrial que forneceu as sementes ou
uma amostragem inadequada das sementes enviadas para esse estudo. O valor (em base Umida)
considerado adequado deve ser inferior a 0,19/100g. Nesse caso o valor de 1,72 pode ser muito
elevado, fazendo com que fosse necessario uma despigmentacdo complementar para a realizagédo

dos estudos conduzidos por esse projeto.

Tabela 2. Caracterizacdo das sementes despigmentadas utilizadas nesse estudo.

Amostra Umidade Bixina! H
(9/100g)’ (9/100g)’ P
Semente descartada 51,07 (0,51) 3,51 (0,20) 7,21

'Carotendides totais expressos como bixina; “Média aritmética de, no minimo, duas repeticdes analiticas
simultaneas e independentes e estimativa de desvio padrao.

A Tabela 3 apresenta os resultados observados no delineamento composto rotacional

conduzido para a despigmentacédo das sementes (Método 1).
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Tabela 3 Resultados do delineamento composto central rotacional utilizado para a despigmentacao

das sementes.

[MBNa] T t Analise de cor
Teste (mg/L) (°C) (Min) L* a* b*
1 500 25 16 23,15 6,18 4,01
2 1500 25 16 23,94 8,32 5,93
3 500 75 16 20,87 4,26 1,47
4 1500 75 16 22,62 6,78 3,52
5 500 50 8 22,91 5,94 3,34
6 1500 50 8 23,99 8,32 5,40
7 500 50 24 22,66 5,34 2,99
8 1500 50 24 24,42 8,80 6,28
9 1000 25 8 23,06 5,89 3,38
10 1000 75 8 22,77 7,69 4,38
11 1000 25 24 23,94 8,20 5,69
12 1000 75 24 21,39 4,48 1,73
13 1000 50 16 23,61 7,67 4,57
14 1000 50 16 23,51 6,00 3,46
15 1000 50 16 23,74 7,98 5,02
16 1000 50 16 23,72 6,94 3,93

Os resultados sdo meédias aritméticas de 10 leituras de uma mesma amostra; [MBNa] = Concentracdo de
metabissulfito de sédio; T = Temperatura; t = Tempo (minutos). L*, a* e b* = Resultados da andlise de cor

pelo sistema CIE L* a* b*.

A andlise de variancia do planejamento realizado, utilizando como parametro o fator a* (CIE
L*, a* b*), que representa a variacdo da cor vermelha predominante no material do estudado,
indicou uma regressao nao significativa, ou seja, ndo houve a variacdo na coloracdo das sementes
em funcdo das condicbes estudadas. Isso pode ser explicado pela elevada concentracdo de
pigmentos residuais nas sementes utilizadas ou a diferenca de caracteristicas entre as sementes
obtidas pelo processo de extracdo com fluido supercritico e por solugdes alcalinas, que se

caracteriza por uma elevada umidade (superior a 50%).

Quando se utilizou a agitacdo mecanica das sementes em solucéo alcalina, os resultados
foram mais promissores, mas nao houve a remoc¢do completa do pericarpo das sementes como
pode ser observado na Figura 2. Os melhores resultados foram obtidos utilizando uma menor

rotacdo (600rpm) e lavagem com agua.
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Figura 2. Sementes obtidas com o sistema de agitagdo mecéanica com solucdo aquosa de
hidréxido de potassio com uma concentracao de 3% a uma temperatura de 60°C, por 15 minutos.

A utilizacdo das despolpadeiras com haste de aco e de nylon para a remocé&o do pericarpo
também ndo apresentou os resultados desejados. Nesse estudo observou que 0s pericarpos das
sementes resistiam ao sistema de abrasao utilizado, permanecendo na maior parte das sementes

submetidas a esses processos.

4 CONCLUSAO

Os estudos para a extracdo direta do amido das sementes de urucum despigmentadas, por
moagem e clareamento quimico com solucdo de metabissulfito de sodio e o processo de
eliminacdo do pericarpo das sementes de urucum por processos fisico-quimicos com agitagdo com
solucdo alcalina a quente e o uso de despolpadeiras, para a posterior extragdo do amido,
mostraram ineficazes para o tipo de subproduto utilizado (sementes oriundas do processo industrial
de extracdo dos pigmentos utilizando solugfes alcalinas). Todos os produtos obtidos apresentaram
a cor marrom claro caracteristica da participacdo do pericarpo das sementes no produto final. Esse
estudo devera ser continuado buscando a separacdo do amido das sementes por outros métodos e

sua utilizagéo na alimenta¢éo humana.
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