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RESUMO - No Brasil, a produgédo de sementes de urucum se concentra entre julho e agosto. Isso
torna necessario 0 armazenamento desses gréos para serem processadas durante o resto do ano
pelas industrias produtoras de corantes. O método de armazenamento tradicionalmente realizado
pelos produtores e pelas industrias de corantes é o envase em sacos de polipropileno entrelagado,
denominados de sacos de rafia, e a estocagem em temperatura ambiente. Porém, a bixina,
principal pigmento presente nas sementes de urucum, é sensivel a fatores como oxigénio, luz e
temperatura. Diante disso, recentemente foi introduzida uma tecnologia de armazenamento em
embalagens que prometem a protecdo dos graos, do oxigénio e da luz. O argumento utilizado é
gue esse tipo de envase mantem o0s pigmentos das sementes durante todo o periodo de
entressafra. Contudo, nenhum estudo ainda tinha sido publicado para sustentar essa hipoétese.
Tendo isso em vista, este projeto procurou comparar a estabilidade dos pigmentos de sementes de
urucum armazenadas em dois tipos de embalagens: sacos de rafia e embalagem de poli(tereftalato
de etileno) metalizado laminado com polietileno (PET met./PE - envasadas a vacuo), ambas
armazenadas em duas temperaturas: 25°C e -25°C. Os resultados de 330 dias de armazenamento
indicaram que ndo houve degradacao significativa (p < 95%) da bixina nas sementes de urucum
armazenadas a -25°C e nas sementes das embalagens PET met./PE, armazenada a 25°C,
envasadas a vacuo. Contudo, as sementes armazenadas em sacos de réfia a 25°C apresentaram

degradacéo linear, chegando a aproximadamente 50% do pigmento inicial no periodo de um ano.
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ABSTRACT - In Brazil, the production of annatto seeds is concentrated between July and August.
It is necessary to store these grains to be processed during the rest of the year by the dye-
producing industries. The storage method traditionally carried out by producers and the dye
industries is filling in woven polypropylene bags, called raffia bags, and storage at room
temperature. However, bixin, the main pigment present in annatto seeds, is sensitive to factors such
as oxygen, light and temperature. Given this, packaging technology has recently been introduced
that promises to protect grains, oxygen and light. It is told that this type of filling maintains the
pigments of the seeds throughout the off-season, however, no study has yet been published to
support this hypothesis. Having this in mind, the objective of this project is to compare the stability of
the annatto pigments stored in two types of packaging: raffia bags and polyethylene terephthalate
(LV) metalized packaging with polyethylene (PET met./PE - vacuum packed), both stored at two
temperatures: 25°C and -25°C. The results of 330 days of storage indicated that there was no
significant degradation (p < 95%) of the bixin in the annatto seeds stored at -25°C and in the seeds
of PET packaging met./PE, stored at 25°C, vacuum-filled. However, seeds stored in raffia bags at

25°C showed linear degradation, reaching approximately 50% of the initial pigment within a year.
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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 fracdo de cor azul, objeto desse estudo. Para isso, as atividades
necessarias para o conhecimento dos produtos e processos imprescindiveis para o
estabelecimento dessa tecnologia foram divididas em projetos, onde cada um contempla a
obtencéo 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).

Avaliagao agromorfoldgica e quimica dos acessos
do Banco de Germoplasma de Urucum (Bixa
orellana L.) do IAC. (N° 20215)
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Estudo de estabilidade de bixina de sementes de
urucum (Bixa orellana L.) armazenadas em
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Figura 1. Localizacdo da contribuicdo dos diferentes estudos no processo de separagdo da Fracao
Azul do 6leo de urucum. Trabalhos apresentados no 14° Congresso de Iniciagdo Cientifica (CIIC
2020).
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Entre esses projetos destacam-se: a) o conhecimento da variagdo de caracteristicas
importantes das sementes de urucum, buscando avaliar a concentracao de pigmentos e lipidios de
63 acessos urucum da colecdo do IAC, localizado em Pindorama - SP e de sementes de
plantacdes j4 consolidadas da regido de Dracena - SP, considerada a regido de maior producéo
dessa cultura do Estado de Sao Paulo [Avaliacdo agromorfoloégica e quimica dos acessos do
banco de germoplasma de urucum (Bixa orellana L.) do IAC]; b) a avaliagdo 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
embalagens com barreira a luz, oxigénio e vapor de agua [Estudo de estabilidade de sementes
de urucum (Bixa orellana L.) armazenadas em diferentes embalagens]; ¢) o estudo sobre o
aproveitamento das sementes descartadas pela industria de corantes, que buscou agregar valor a
producdo de corante e a separacdo 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
caracterizagcdo da matéria insaponificavel de sementes de urucum (Bixa orellana L.)]. €) o
estabelecimento das condi¢des para a separagdo da fracdo de coloracéo azul, cuja hipotese é a
presenca, na fragdo insaponificavel do 6leo de urucum, de derivados do azuleno, um importante
anti-inflamatério de origem natural [Separacao da fragdo azul do 6leo de sementes de urucum

(Bixa orellana L.)];

O urucum (Bixa orellana L.), também conhecido como urucu, acafréo, acafroa e acafroeira-
da-terra, é um fruto considerado nativo do Brasil, cujas sementes possuem pigmento vermelho.
Seu uso se da desde os tempos mais remotos, no qual habitantes da América Central e do Sul
usavam as sementes de urucum como tinta para artefatos e pinturas corporais. 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)

Atualmente o Brasil é considerado o maior produtor mundial de sementes de urucum.
Apesar do grande empenho para aumentar e modernizar a producéo nacional ao longo dos anos,
ela ainda ¢é instavel. Em 2016, problemas climaticos diminuiu a safra brasileira em
aproximadamente 12% em relagdo ao ano anterior, atingindo 12.817 toneladas (Figura 2). Ainda
assim, este namero representa 39% da producdo mundial. Em 2017 a producdo se recuperou
parcialmente e atingiu 13.363 toneladas, um aumento de 4% em relagdo ao ano anterior (IBGE,

2019).
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Figura 2. Producéo de sementes de urucum no Brasil desde 1990, em toneladas (IBGE).

O urucum possui em suas sementes pigmentos vermelhos onde predomina a bixina (Scotter
et al., 1998). Esses pigmentos sdo muito usados pelas industrias de alimentos, farmacéuticas e
cosméticos. O principal produto derivado das sementes de urucum é o colorau, um condimento
tipicamente brasileiro, mas seus pigmentos sdo encontrados em muitos produtos como massas,

salsichas, sorvetes, temperos etc.

Estas substancias pertencem a uma classe de pigmentos naturais denominados
carotendides, sendo a bixina reconhecida como o primeiro carotenoide cis-polieno de ocorréncia
natural (Giridhar et al., 2014; Scotter, 2009). A bixina é reconhecida também como o éster
monometilico de um carotenoide denominado norbixina (Figura 3). Apesar de ser encontrada em
pequenas concentragfes nas sementes de urucum, a norbixina torna-se importante por ser um dos
principais corantes produzidos a partir da extracdo alcalina dos pigmentos das sementes de

urucum.

Como todo carotenoide, a bixina € um composto que apresenta sistema de duplas ligagdes
conjugadas, tornando-a susceptivel a degradacgéo pela luz, temperatura e oxigénio. (Bareth et al.,
2002; Rios & Mercadante, 2004; Tocchini & Mercadante, 2001).

Estudos ja realizados sobre o efeito da luz, ar, oxidantes e antioxidantes em extratos de
urucum indicaram que a luz foi o fator que mais degradou a bixina (Najar et al., 1988). Montenegro
et al.,, (2004) estudaram a fotossensibilizacdo da bixina e apontaram o estado triplete da bixina
(3Bix*) como precursor da isomerizacao cis-trans. Segundo os autores, 0 isdbmero trans-bixina é o

principal produto formado pela degradacgéo da cis-bixina pela luz.
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Outros estudos mostraram que um dos principais produtos da degradacao térmica da bixina
€ 0 acido monometil do éster 4, 8-dimetil tetradecahexanodidico, um composto de cor amarela com

17 carbonos (C7) em sua estrutura quimica (McKeown e Mark, 1962).
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Figura 3. Estrutura quimica dos pigmentos bixina e norbixina.

Outro fator de extrema importancia relacionado a degradacao da bixina nas sementes de
urucum, é a umidade. Sementes com umidade muito inferior a 10% podem indicar um produto
armazenado h& muito tempo ou em condi¢fes inadequadas, fazendo com que o pigmento se perca
facilmente pelo atrito entre as sementes. Ja sementes com umidade elevada (superior a 14%),
podem contribuir para o aparecimento de fungos, trazendo prejuizos e perdas para o produtor
(Carvalho, 2017).

O armazenamento de sementes de urucum € uma pratica comum, uma vez que sua
producdo ndo ocorre durante todo o ano. O método mais tradicional de armazenamento das
sementes de urucum é em sacos de réfia a temperatura ambiente. A rafia € uma resina derivada
polipropileno (PP), um polimero termopléastico advindo do refino do petréleo. E um material 100%
reciclavel, reutilizavel e de baixo custo. Ao ser utilizada como embalagem, o tecido de réafia é
entrelacado (Steinhauser, 2016).

Porém, devido as caracteristicas dos sacos de rafia e as propriedades dos pigmentos do
urucum, este método de armazenamento pode ndo ser o mais eficiente. Devido a labilidade a luz,
oxigénio e umidade, a bixina pode ser facilmente degradada quando armazenada nessas
condicbes, por tempos longos. Estima-se que em poucos meses, nessas condi¢cdes, ocorra a
degradacédo de grande parte da bixina presente nas sementes de urucum (Carvalho, 2017).

Diante disso, uma nova tecnologia de armazenamento a vacuo trouxe novas perspectivas
para a cadeia produtiva do urucum. Nesse processo, o ar de uma embalagem com baixa

permeabilidade ao oxigénio, é reduzido por succdo e a embalagem é selada. Assim, utilizando
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filmes adequados, inibe-se a passagem de luz e a troca de gases entre a atmosfera e o material
armazenado (Camargo e Carvalho, 2008). Portanto, apesar do seu custo mais elevado, ela tem
como premissa a conservacao da bixina nas sementes por um periodo de estocagem muito maior,

evitando perdas e prejuizos aos produtores e industrias.

Contudo, nenhum estudo foi publicado até esse momento apontando essas vantagens e
guantificando os valores envolvidos. Esse projeto teve como objetivo avaliar a estabilidade dos
pigmentos de sementes de urucum armazenadas em dois tipos de embalagens: sacos de rafia e
embalagem de poli(tereftalato de etileno) metalizado laminado com polietileno (PET met./PE -
envasadas a vacuo), ambas armazenadas em duas temperaturas: 25°C e -25°C.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Matéria-prima
Para a realizagdo desse estudo, foram utilizadas sementes de urucum da safra 2019 do
cultivar Piave, provenientes da regidao de Dracena - SP.

Para o acondicionamento das sementes, foram usadas embalagens de polipropileno
entrelacado (rafia) com dimensdes de aproximadamente 20cm de comprimento por 9cm de largura
e embalagens de poli(tereftalato) de etileno metalizado laminado com polietileno (PET met./PE -
envasadas a vacuo) com aproximadamente 16 cm de comprimento por 16 cm de largura, com taxa

de permeabilidade ao oxigénio de aproximadamente 4,0mL(CNTP)/m?/dia a 23°C e 1 atm.

2.2 Equipamento

Para o armazenamento das amostras foi utilizado uma camara marca Eletrolab, modelo
131FC, com controle de temperatura, umidade e foto periodo (1500 lux, por periodos de 12 horas),
ajustada para uma temperatura de 25°C + 5°C e 75% + 5% de umidade relativa e um freezer
vertical marca Electrolux, modelo H400, ajustado para uma temperatura de -20°C + 5°C. As
medidas de ambos os equipamentos foram monitoradas por termo higrometros de maximos e

minimos, marca Incoterm, adequadamente calibrados.

2.3 Métodos analiticos

2.3.1 Andlise de carotenoides totais expressos como bixina

As determinacdes dos carotenoides totais expressos em bixina foram realizadas segundo
Carvalho et al., (2010). que tem como principio a extracado da bixina por meio de solugdo alcalina,
diluicdo da amostra com solucdo de hidroxido de potassio 0,5% e leitura da absorbancia em

espectrofotbmetro a 453 nm. A concentracao de pigmentos foi calculada utilizando um coeficiente
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de absorc¢éao igual a 2850.

2.3.2 Analise de umidade

A determinacdo de umidade foi feita com base no método descrito por Bezerra et al.,
(2019). Neste método, as sementes foram levadas para secagem em estufa ventilada a 110°C +
5°C por 12 horas, até peso constante. Os resultados de umidade foram calculados pela diferenca

entre as massas das amostras antes e apds a secagem.

2.4 Andlise de custo

Os custos envolvidos na estocagem durante as entressafras, utilizando as condi¢des
estudadas nesse projeto, foram avaliados. Foram considerados os investimentos em um galpao
para a armazenagem das sementes a temperatura ambiente, em Big bags envasados a vacuo,
com capacidade de 1000kg e em sacos de réfia com capacidade de 50kg. Foi calculado também
0s investimentos necessarios para 0 armazenamento em uma camara fria a -20°C de sacos de
rafia com capacidade de 50kg. Além do investimento em infraestrutura foram considerados também

0s custos fixos e variaveis para as trés situagoes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados das andlises de carotenoides totais expressos como

bixina ao longo dos 11 meses de armazenamento, para as embalagens e as condi¢des estudadas.

Os resultados da analise de variancia das concentra¢des de carotenoides totais expressos
em bixina, das sementes de urucum envasadas em PET met/PE, armazenadas nas temperaturas
de 25°C e -25°C e nas embalagens de Réfia, armazenadas na temperatura de -25°C, indicaram
que nao houve diferenga significativa (p < 95%) no desempenho entre essas embalagens, no
periodo e nas condi¢cbes estabelecidas neste estudo. Contudo, estes resultados diferiram
significativamente (p < 95%) dos valores obtidos para a estabilidade dos pigmentos das sementes

de urucum envazadas em sacos de Rafia e armazenadas a 25°C.

Esses resultados foram similares aos observados por Carvalho et al., (1993) que estudaram
a estabilidade de um corante em p6 de urucum (bixina) em embalagens com distintas taxas
permeabilidades ao oxigénio. Segundo os autores, embalagens com taxas de permeabilidade ao
oxigénio de até 42cm®m?/dia conferiu adequada protecdo aos pigmentos durante um ano de

estocagem a 30°C e 90% de umidade relativa.
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urucum nas quatro condi¢cdes de armazenamento.

Tempo (dias)

Bixina® (g/100g)*

PET met./PE® Rafia’ PET met./PE Réfia

T = 25°C T = 25°C T =-25°C T =-25°C

0 4,18 + 0,02 4,18 + 0,02 4,18 + 0,02 4,18 + 0,02
30 4,47 + 0,02 3,97 + 0,09 4,45 + 0,02 3,99 + 0,08
45 4,28 + 0,03 3,97 +0,01 4,40 + 0,06 4,13+ 0,03
60 4,37+ 0,22 3,92+0,13 4,45+ 0,21 4,35+ 0,23
90 4,53 +0,03 3,85+ 0,08 4,37 + 0,06 4,37 +0,04
120 4,25+ 0,01 3,35+ 0,06 4,38+0,12 4,29 + 0,01
150 4,39 +0,12 2,88+ 0,02 4,29 + 0,08 4,48 + 0,83
180 4,30 +0,12 2,83+ 0,06 4,63+ 0,01 4,43 + 0,05
240 4,31+0,14 2,63+0,11 4,27 + 0,01 4,17 + 0,07
270 4,45 + 0,01 2,59 + 0,25 4,38 + 0,07 4,32+ 0,04
300 4,36 + 0,01 2,32+0,02 4,33+0,16 4,22 + 0,06
330 4,30 + 0,01 2,07 + 0,05 4,39 + 0,01 4,29 + 0,05

Carotendides totais expressos como bixina; “Média aritmética de, no minimo, duas repeticdes analiticas
simultaneas e independentes + estimativa de desvio padréo; *PET met./PE = embalagens de poli(tereftalato)
de etileno metalizado laminado com polietileno (envasadas a vacuo); “Réfia = embalagens de polipropileno

entrelacado.

A Figura 4 apresenta o gréafico com as regressoes lineares obtidas pelos dados das analises
de carotenoides totais expressos em bixina das amostras de sementes de urucum para todas as

embalagens e condi¢des estudadas.

Os resultados das andlises da regressdo indicaram que nao houve evidéncia de
degradacéao significativa (p < 95%) para as concentracbes de carotenoides totais expressos em
bixina, para as sementes de urucum envasadas em PET met/PE, armazenadas nas temperaturas
de 25°C e -25°C e nas embalagens de Rafia, armazenadas a -25°C. Contudo, houve degradacao
significativa (p < 95%) desses pigmentos, nas sementes de urucum envazadas em sacos de Réfia
e armazenadas a 25°C. A equacao da reta para a degradacdo da bixina nas sementes de urucum

envazadas em sacos de Réfia, armazenadas a 25°C est4 apresentada a seguir:
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Bixina (g/100g) = -0,0065 x Dias + 4,1937 (R? = 0,9569)

O tempo de meia-vida dos pigmentos das sementes estocadas em sacos de Réfia,
armazenados a 25°C foi inferior de 334 dias, ou seja, em um periodo inferior a um ano ha uma

degradacado de 50% dos pigmentos das sementes de urucum armazenados nessas condicdes.
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Figura 4. Regressao linear obtida pelos dados das analises de carotenoides totais expressos em

bixina das amostras de sementes de urucum para todas as embalagens e condi¢des estudadas.

Os resultados obtidos por esse projeto também permitem concluir que a temperatura de
armazenamento tem influéncia significativa (p < 95%) na estabilidade dos pigmentos das sementes
de urucum, independente da taxa de permeabilidade ao oxigénio da embalagem utilizada. As
sementes de urucum armazenadas a temperaturas de -20°C + 5°C mantiveram a concentragéo de

pigmentos durante todo o periodo do estudo, em ambas as embalagens estudadas.

Os resultados do estudo dos custos envolvidos na estocagem durante as entressafras,
utilizando as condi¢bes estudadas nesse projeto indicaram os seguintes valores de investimento
em infraestrutura: Armazenamento em Big bags com capacidade para 1000kg ou em sacos de réfia
de 50kg a temperatura ambiente: R$ 145.000,00; Armazenamento em sacos de rafia de 50kg a

temperatura de -20°C: R$ 200.000,00. Os custos anuais de armazenamento por tonelada de

10
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sementes foram calculados em: Armazenamento em Big bags com capacidade para 1000Kkg,
envasados a vacuo a temperatura ambiente: R$ 380,00; Armazenamento em sacos de rafia de
50kg a temperatura ambiente: R$ 273,00; Armazenamento em sacos de rafia de 50kg a
temperatura -20°C: R$ 892,00. Portanto, apesar da manutengdo da concentracdo de pigmentos
nas embalagens de réafia armazenadas a -20°C durante o periodo do estudo, os custos envolvidos

nessa tecnologia superam em mais de duas vezes os valores para as demais condicdes.

4 CONCLUSAO

O armazenamento das sementes de urucum em embalagens que as protegem da luz e da
oxidagdo ou sob refrigeracdo a temperaturas inferiores a -20°C, permite a manutengdo dos
pigmentos desses graos por um periodo compreendido entre as safras dessa cultura. O
armazenamento tradicional em sacos de réfia, mantidos a temperatura ambiente (T = 25°C) e
expostos a uma iluminacdo superior a 1500 lux, pode degradar os pigmentos das sementes de
urucum em até 50% em um periodo inferior a um ano. Os custos anuais envolvidos no
armazenamento de sementes em sacos de rafia sob refrigeracdo a -20°C superam em mais de

duas vezes os valores calculados para as demais condigdes.
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