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RESUMO

O urucum (Bixa orellana L.) ¢ amplamente valorizado na industria por suas sementes, que sao
fontes ricas de corantes naturais, sendo a bixina e a norbixina os principais carotendides
presentes. Além da capacidade de pigmentagdo, esses compostos possuem importancia
biologica significativa, destacando-se pela atividade antioxidante e pelo potencial de substituir
corantes sintéticos associados a efeitos adversos a satde. Este trabalho teve como objetivo
avaliar a eficiéncia de diferentes métodos de extracdo solido-liquido da bixina e norbixina
presentes nas sementes de urucum (B. orellana L.), utilizando-se etanol absoluto como solvente
e comparando os rendimentos obtidos entre os procedimentos (maceracao, turbolizacdo e
extragdo continua por Soxhlet). Utilizaram-se massas de 10 g e 20 g das sementes de urucum e
10 e 20 ciclos para o método Soxhlet. As sementes foram previamente moidas, submetidas aos
diferentes processos de extragdo e os extratos obtidos foram concentrados por rota-evaporagao,
secos e pesados para o cdlculo dos rendimentos. Os resultados evidenciaram diferengas
significativas entre os métodos utilizados: a maceragcdo apresentou os menores rendimentos,
variando entre aproximadamente 4,9% e 6,0%; a turbolizagdo mostrou desempenho
semelhante, atingindo valores entre 5,3% e 5,9%; enquanto o Soxhlet apresentou os melhores
resultados, com rendimentos médios de 8,83% para 10 ciclos e 13,74% para 20 ciclos,
demonstrando que o aumento do numero de ciclos eleva substancialmente a eficiéncia da
extracdo. Portanto, os resultados demonstram que o método Soxhlet, especialmente com maior
numero de ciclos, € o mais eficiente para a extracdo de pigmentos (em especial, bixina e
norbixina) do urucum quando comparado a maceragao e a turbolizacdo.

Palavras-chaves: urucum; extracao; soxhlet; maceracao; turbolizacdo; bixina; norbixina.



ABSTRACT

Annatto (Bixa orellana L.) is widely valued in industry for its seeds, which are rich sources of
natural dyes, with bixin and norbixin being the main carotenoids present. In addition to their
pigmentation capacity, these compounds exhibit significant biological relevance, particularly
due to their antioxidant activity and their potential to replace synthetic dyes associated with
adverse health effects. This study aimed to evaluate the efficiency of different solid—liquid
extraction methods for obtaining bixin and norbixin from annatto seeds (B. orellana L.), using
absolute ethanol as the solvent and comparing the yields obtained through maceration,
turbomixing, and continuous extraction by Soxhlet. Seed masses of 10 g and 20 g were used,
as well as 10 and 20 cycles for the Soxhlet method. The seeds were previously ground, subjected
to the different extraction processes, and the extracts obtained were concentrated by rotary
evaporation, dried, and weighed to calculate extraction yields. The results showed significant
differences among the methods: maceration produced the lowest yields, ranging from
approximately 4.9% to 6.0%; turbomixing showed similar performance, between 5.3% and
5.9%; whereas the Soxhlet method achieved the highest yields, with averages of 8.83% for 10
cycles and 13.74% for 20 cycles, demonstrating that increasing the number of cycles
substantially enhances extraction efficiency. Therefore, the results demonstrate that the Soxhlet
method—especially with a higher number of cycles is the most efficient for extracting pigments
(particularly bixin and norbixin) from annatto when compared with maceration and
turbomixing.

Keywords: annatto; extraction; soxhlet; maceration; turbomixing; bixin; norbixin.
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1 INTRODUCAO

O aumento do mercado consumidor, as mudangas sociolégicas € o progresso
tecnologico levaram a mudangas no processamento de alimentos, o que reflete também na
utilizacao de corantes. Atualmente, os corantes naturais vém apresentando destaque no mundo,
devido aos efeitos adversos associados aos corantes sintéticos, como o potencial de causar
cancer, alergias e outros problemas de satude, levando ao interesse de se substituir estes corantes
pelos naturais. Além disso, muitos corantes naturais apresentam propriedades bioldgicas
benéficas, o que tem também incentivado a substitui¢ao dos produtos sintéticos por alternativas
de origem natural. Uma fonte de corantes naturais ¢ a semente de urucum, representando cerca
de 90% dos corantes naturais utilizados no Brasil (Bitencourt et al., 2018; Silva, 2020)

A partir do pericarpo das sementes de urucum (Bixa orellana L.) podem ser extraidos
corantes naturais responsaveis pela sua pigmentacao laranja-avermelhada, das quais a bixina ¢
o principal componente e a norbixina ¢ outro importante pigmento. Ambos pigmentos sdao
carotenoides, mais especificamente apocarotenoides, ¢ se destacam por suas propriedades
colorantes e beneficios funcionais. Sdo utilizados em varias induastrias, como a alimenticia,
farmacéutica e cosmética. Esses pigmentos naturais ndo apenas conferem coloracdo, mas
também apresentam propriedades antioxidantes que podem contribuir para a preservagao de
alimentos e potencializar efeitos benéficos a saude (Kaulman; Bohn, 2014; Silva, 2007).

Além disso, o urucum destaca-se nao apenas por sua capacidade de conferir coloracao
a alimentos e produtos industrializados, mas também por seu valor nutricional e funcional,
especialmente devido as suas propriedades antioxidantes. Os principais pigmentos do urucum,
como a bixina e a norbixina, atuam como compostos bioativos capazes de neutralizar radicais
livres e reduzir danos oxidativos nas células. Isso contribui para a estabilidade dos alimentos —
ajudando a retardar processos de oxidagao e rancificacao — e também pode oferecer beneficios
a saude, como potencial efeito protetor contra processos inflamatérios e envelhecimento celular
(Kaulman; Bohn, 2014).

Na industria, essas propriedades antioxidantes agregam valor ao uso do urucum,
tornando-o um ingrediente natural que melhora a qualidade e durabilidade dos produtos. Ja na
culinaria, especialmente nas regides brasileiras onde seu uso ¢ tradicional, o urucum nao s6
realga a cor e a aparéncia dos pratos, mas também pode trazer beneficios funcionais ao
consumidor, fortalecendo sua importancia como um corante natural completo, sustentavel e

benéfico a saude (Balakrishnan ef al., 2021; Kaulmann; Bohn, 2014).
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O urucum (B. orellana L.) desempenha um papel estratégico tanto na cultura quanto na
economia brasileira, sendo a fonte de um dos corantes naturais mais utilizados mundialmente.
Na culinaria tradicional, especialmente no Brasil, ele ¢ amplamente conhecido como colorau,
um condimento essencial que confere cor e sabor a diversos pratos tipicos (Balakrishnan et al.,
2021).

A bixina foi o primeiro carotendide a ser isolado de urucum em 1875, porém sua
estrutura quimica e estereoquimica foram determinadas somente em 1961. Ao longo dos anos,
os carotenoides das sementes de urucum vém desempenhando um papel importante no
desenvolvimento de produtos para usos medicinais e industriais (Ashraf et al., 2023).

A bixina ¢ um composto lipossolivel, que quando exposta ao meio alcalino, sofre
hidrélise do seu grupo éster metilico, sendo convertida em norbixina, um derivado
hidrossoluvel (soluvel em agua) (Aluko, 2024).

A eficiéncia na extracdo da bixina e norbixina ¢ fundamental para garantir a qualidade
¢ a viabilidade econdmica dos processos de producdo. E para isso, ha diversas técnicas que
podem ser utilizadas para a extracdo desses carotenoides, tais como a extra¢ao solido-liquido.
Cada método tem suas vantagens e desvantagens, o que impactam no rendimento.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia de diferentes métodos de extragao
solido-liquido da bixina e da norbixina a partir das sementes de urucum, utilizando o etanol
como solvente e analisando os rendimentos. Além de contribuir para o conhecimento cientifico
sobre a extracdo desses corantes naturais, a pesquisa buscou otimizar praticas que garantam a
preservacdo das propriedades benéficas dos carotendides, através dos maiores rendimentos

obtidos.
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2 OBJETIVO

Neste trabalho, avaliou-se a eficiéncia de trés métodos de extracdo das sementes do

urucum: a extragao por meio do Soxhlet, a maceracao simples e por fim a turbolizagdo.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 URUCUM

O urucuzeiro (Bixa orellana L.) ou urucum ¢ uma planta originaria da América tropical,
pertencente a familia Bixaceae. Ele pode atingir alturas de 2 a 9 metros (Figura 1), possui frutos
em forma de cépsulas espinhentas (Figura 2) que, ao amadurecerem, revelam sementes
envoltas por um arilo vermelho (Fabri; Teramoto, 2015).

Figura 1 - Urucuzeiro

Fonte: Autor (2025).

Figura 2 - Urucum

Fonte: Colosimo, 2021.

A partir de suas sementes se extrai uma mistura de corantes, que também ¢ chamada de

urucum, e que tem grande relevancia comercial. Nessa mistura, o corante majoritario € a bixina,
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substancia utilizada mundialmente nas industrias alimenticia, té€xtil, cosmética e farmacéutica
(Fabri; Teramoto, 2015; Kaulmann; Bohn, 2014).

A Bixa orellana L. também conhecida como annatto, orlean, achiote, urucum, ou
rocou, representada na figura 2, ¢ uma planta nativa do Brasil, estando também amplamente
disseminada por outras regioes tropicais das Américas Central e do Sul. Ela é extensamente
utilizada na culinaria brasileira como condimento e corante. O popularmente conhecido colorau
¢ uma mistura das sementes de urucum com fub4, farinha ou 6leo vegetal. Além disso, a planta
possui relevancia na medicina popular, sendo empregada no tratamento de diabetes, infecgdes
cutaneas, queimaduras, febre, diarreia e asma, dentre outras enfermidades. Além de sua
importancia comercial, o cultivo do urucum exerce forte influéncia socioeconOmica,
promovendo geragdo de emprego, renda e a valorizacdo de praticas agricolas tradicionais.
Atualmente, o mercado de urucum representa cerca de 90% do consumo nacional de corantes
naturais e aproximadamente 70% do consumo mundial (Fabri; Teramoto, 2015; Sousa et al.,
2021).

As sementes do urucum sao uma fonte rica de pigmentos alaranjados e seu uso tem sido
estimulado pelos riscos associados aos corantes sintéticos. Os pigmentos do urucum se
destacam, sendo uns dos poucos aceitos globalmente por agéncias como a Organizacdo
Mundial da Satide (OMS). A pigmentagao alaranjada do urucum ¢ composta por uma mistura
de carotenoides, sendo a bixina o componente majoritario, acompanhada por norbixina e tracos
de B-caroteno. Estes compostos pertencem a classe dos antioxidantes naturais, capazes de atuar
como sequestradores de radicais livres e inibir reagdes em cadeia in vitro e in vivo (Kaulmann;
Bohn, 2014; Molina-Romani et al., 2023).

Embora compartilhem a estrutura basica dos carotendides, as diferengas em seus grupos
funcionais — como o grupo éster metilico na bixina e os grupos acidos carboxilicos na
norbixina — impactam drasticamente suas propriedades fisico-quimicas. Essas diferengas
estruturais sdo a causa direta de suas distintas caracteristicas de solubilidade, comportamento

cromatografico e estabilidade (Aluko, 2024).

3.2 BIXINA E NORBIXINA

O principal corante do urucum (Bixa orellana L.), isolado em 1875 e com sua estrutura
quimica elucidada em 1961, ¢ a bixina (Figura 2). Este composto pertence a classe dos
apocarotenoides, formados pela degradagdo oxidativa de carotendides C,o. Ela constitui 70-

80% dos pigmentos da semente, sendo o composto majoritario. Entretanto, ha também
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norbixina e B-caroteno. Quimicamente, a bixina ¢ um éster metilico lipossoluvel e insolavel
em agua, que pode ser convertido, por hidrdlise alcalina (saponificagdo) no acido dicarboxilico
denominado norbixina. Este derivado, ao formar um sal em solucdo alcalina, torna-se
hidrossoltuvel, definindo assim uma rota de extracdo distinta (Aluko, 2024). As estruturas

moleculares da Z-bixina, E-bixina e norbixina estdo detalhadas na Figura 3.

Figura - 3: Estrutura molecular da A) Z-bixina B) E-bixina C) norbixina

(A)
CH, CH4 (0]
9]
e e e Y
(B) CH CHs CHs Ci"Hii
CHy CH, (0]
HOMWVWOH
(C) 0 CH; CH4

Fonte: Autores, 2025.

As duplas ligagdes da bixina e norbixina permitem que tais substancias possuam
estereoisdmeros, mais especificamente diastereoisdomeros do tipo Z, E, ou mais
especificamente cis,trans. A forma E, também conhecida como isobixina, ¢
termodinamicamente mais estavel, sendo a configuragdo predominante para a maioria dos
carotendides encontrados na natureza. Apesar da bixina e da isobixina apresentarem a mesma
formula molecular (figura 2), elas sdo substancias distintas, sendo estereoisomeros do tipo
diastereoisomeros. A rigidez da dupla ligacdo na posi¢do 16 impede a livre rotagdo, conferindo
a cada isdmero propriedades fisico-quimicas unicas, como ponto de fusdo e solubilidade
diferenciados, o que justifica sua classificagdo como substancias quimicas distintas. De fato, a
bixina representa uma excecao notavel entre os carotenoides naturais, sendo biossintetizada e

armazenada nas sementes de urucum predominantemente como o isomero 16-Z-bixina. Como
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comentado, embora seja a configuracao natural, esta estrutura apresenta menor estabilidade
termodindmica. Processos de extracdo que envolvem tratamento térmico, por exemplo,
favorecem a isomerizagdo da ligacdo 16-Z para a configuracdo E, convertendo-a em isobixina
(ou 16-E-bixina), que ¢ a forma mais estavel do composto. (Aluko, 2024; Miguel, 2022).

Analogamente, a estereoquimica da norbixina pode apresentar-se na configuragao E
(figura 2). A predominancia de um isomero sobre o outro no extrato final correlaciona-se
diretamente com as condi¢des operacionais empregadas. (Aluko, 2024).

A bixina ¢ um pigmento utilizado como corante natural em margarinas, queijos,
manteigas e outros produtos oleosos. A norbixina ¢ o principal carotendide de preparagdes
hidrossoltiveis de corante natural, sendo utilizada na fabricacdo de iogurtes, cervejas,
refrigerantes e sorvetes (Balakrishnan et al., 2021).

A bixina pode ser extraida de diferentes formas, utilizando-se solventes como acetona,
etanol, cloroférmio, hexano e acetato de etila, que, por serem mais apolares, promovem uma
extra¢do mais efetiva. Contudo, o uso de solventes organicos representa um custo adicional ao

processo, além de exigir etapas sequenciais de remocao do solvente (Balakrishnan e al., 2021).

3.3 EXTRACAO SOLIDO-LIQUIDO

A extracdo solido-liquido € um processo no qual um ou mais solutos sdo dissolvidos
seletivamente de uma matriz solida por meio de um solvente liquido. Durante o processo, o
solvente entra em contato com o substrato sélido, promovendo a transferéncia dos compostos
desejados (solutos) para o solvente extrator. Ao final, o procedimento resulta em dois produtos:
o residuo, que € o substrato esgotado (ou seja, o material s6lido de onde os compostos foram
extraidos), e o extrato fluido, que ¢ o solvente contendo os compostos extraidos (Vieira, 2015).

Essa técnica ¢ amplamente utilizada em diversas areas, como na industria alimenticia,
farmacéutica e na extracdo de substancias de plantas, entre outras. No entanto, as técnicas
tradicionais de extracdo soélido-liquido frequentemente exigem longos tempos de
processamento ¢ podem apresentar baixa eficiéncia na extracdo dos compostos desejados.
Além disso, muitos dos compostos de interesse, especialmente os de origem natural, podem ser
termoldbeis (sensiveis ao calor) e, por isso, necessitam de condi¢des de extracdo mais suaves

para evitar sua degradacao (Vieira, 2015).
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3.4 EXTRACAO POR MACERACAO

A maceragdo ¢ uma das técnicas de extracdo mais empregadas na quimica de produtos
naturais. Ela consiste em submeter o material vegetal, geralmente moido, a imersdo em um
solvente extrator. Esse sistema €, entdo, mantido em repouso ou submetido a agitagao durante
um periodo determinado (minutos ou horas). A escolha do solvente depende do tipo de
composto que se deseja extrair da planta. Quando se quer extrair uma classe especifica de
compostos de natureza acida ou basica, pode-se utilizar um solvente quimicamente ativo. Por
exemplo, para extrair flavonoides, que possuem carater acido, utiliza-se uma solugdo bésica
como solvente. Também € possivel usar solventes quimicamente inertes, cuja escolha depende
da polaridade dos compostos que se deseja extrair. Solventes apolares sdo usados para extrair
compostos apolares, enquanto solventes polares sdo mais adequados para compostos polares
(Kotovicz, 2014; Tomasi, 2021).

Essa extracao destaca-se como um método de extragdao de baixo custo operacional,
principalmente por sua simplicidade e por ndo exigir equipamentos sofisticados. Sua principal
desvantagem, no entanto, reside no longo tempo de processo. Isso ocorre porque, sendo uma
técnica frequentemente realizada a temperatura ambiente (a frio), a transferéncia de massa do
soluto para o solvente ¢ lenta. Embora o processo possa ser otimizado com o uso de
aquecimento (digestdo), esta abordagem requer cautela: o aumento da temperatura deve ser
controlado para nao causar a degradagdo de compostos termossensiveis, como os carotendides
(Kotovicz, 2014).

Para a extragdo do urucum, a maceragao apresenta a vantagem de poder ser realizada a
temperatura ambiente, preservando a integridade dos compostos termossensiveis. Entretanto,
a principal limitacdo deste método ¢ a baixa eficiéncia na transferéncia de massa, o que resulta
em processos lentos e, muitas vezes, em rendimentos inferiores quando comparados a métodos

que utilizam calor ou energia mecanica intensa (Kotovicz, 2014; Tomasi, 2021).
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Figura 4 — Extracao por Maceracao
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Fonte: Autores, (2024).

3.5 EXTRACAO POR SOXHLET

A primeira vidraria, posteriormente chamada de aparelho Soxhlet, foi desenvolvida por
Franz von Soxhlet, em 1879. O Soxhlet consiste em um sistema fechado, onde ocorre a
exposi¢do sucessiva e intermitente da amostra a um solvente puro, permitindo a extracdo
continua dos compostos de interesse. Essa técnica possui um conjunto de materiais e vidrarias,
compostos de um baldo de destilagdo, o aparelho Soxhlet e um condensador (Figura 3). A
amostra ¢ inserida no aparelho Soxhlet e o solvente extrator no baldo de destilacdo (Gusso et

al., 2012).

Figura 5 - Extrator Soxhlet.

Fonte: Andriolo ef al. (2021).
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O funcionamento do extrator de Soxhlet ocorre da seguinte maneira: na camara central
do aparelho, coloca-se o substrato a ser extraido, que ¢ envolvido por um material poroso, como
papel de filtro. No baldo inferior, é colocado o solvente extrator. O sistema ¢ entdo aquecido
até que o solvente entre em ebulicdo. O vapor do solvente sobe pelo brago lateral, entra em
contato com o condensador, ¢ resfriado e se condensa e, em seguida, goteja sobre o substrato.
Durante esse processo, o solvente em contato com o material solido vai extraindo os compostos
de interesse. A medida que o solvente se acumula na cAmara central, ele atinge uma altura
determinada (do sifao), momento em que o solvente, junto com as substancias extraidas, desce
novamente para o baldo inferior por sifonagdo, reiniciando o ciclo. Esse processo continuo
permite uma extracdo eficiente, utilizando uma quantidade menor de solvente, ja que ele ¢
constantemente reciclado e reutilizado no procedimento (Gusso et al., 2012; Tomasi, 2021).

As principais desvantagens desse método incluem o longo tempo necessério para a
extracdo e o alto custo energético associado ao aquecimento continuo. Por outro lado, trata-se
de uma técnica altamente eficiente quando comparada a outros métodos de extracdo solido-
liquido, sendo amplamente utilizada em estudos laboratoriais devido a sua robustez e

reprodutibilidade (Gusso et al., 2012).

3.6 EXTRACAO POR TURBOLIZACAO

A técnica de turbolizagdo consiste em um método de extragdo mecanica a frio,
caracterizado pela ocorréncia simultdnea de agitagdo intensa e redugdo significativa do
tamanho das particulas do material vegetal. O processo ocorre por meio de laminas de alta
rotacdo, normalmente operando entre 2.000 e 5.000 rpm, as quais promovem fortes for¢as de
cisalhamento capazes de dispersar o s6lido no solvente e romper as células vegetais. Essa
reducdo favorece a solubilidade dos compostos ativos no solvente extrator, diminuindo o tempo
total de extracdo (Tomasi, 2021).

Dessa forma, a turbolizagdo possibilita extrair moléculas de interesse de maneira mais
rapida e eficiente, proporcionando um uso facil em pequenas e médias escalas de trabalho, e
reduzindo o tempo de extracdo (para alguns minutos) em comparagdo a outros métodos
convencionais (Simdes et al., 2010).

Para o urucum, a turbolizagao ¢ particularmente vantajosa por ser um processo rapido
e que pode ser realizado a frio, minimizando a degradacdo dos carotenoides e garantindo

extratos com perfil quimico mais préximo ao da planta in natura (Tomasi, 2021).



Figura 6 — Extracdo por turbolizacao

&
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Fonte: Autores, (2024).
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4 MATERIAIS E METODOS

Para dar inicio a parte experimental do estudo, foi realizado um planejamento prévio
visando determinar a quantidade ideal de sementes de Bixa orellana (urucum) necessaria para
a conducdo das extragdes. Durante essa etapa, foram considerados possiveis erros
experimentais, perda do material e repeticdes dos testes para garantir a eficiéncia dos
resultados. Com base nessa estimativa, estabeleceu-se o uso de aproximadamente 300 g de
sementes de urucum para a execucao de todas as etapas do trabalho.

As sementes de urucum utilizadas neste estudo foram compradas durante o primeiro
semestre de 2024 no Mercaddo Municipal de Pocos de Caldas-MG, apresentando coloragdo
vermelho-alaranjada intensa, tipica do pigmento natural da bixina. Inicialmente, as sementes
foram moidas, por meio de um liquidificador convencional e armazenadas em sacos plasticos
para posteriores analises ¢ procedimentos. Toda a pesquisa foi realizada no Laboratorio
Multiusuério 2 da Universidade Federal de Alfenas (UNIFAL/MG), Campus avangado Pogos
de Caldas.

Em todos os experimentos, utilizou-se o mesmo solvente, alcool etilico absoluto (CAS:
[64-17-5], da marca €xodo cientifica), que foi recuperado por rotaevaporacdo apos cada
experimento e reutilizado nos experimentos seguintes. Para medir o solvente em todos os
experimentos, utilizou-se uma proveta de 250mL (erro:+2 mL).

Para todas as medidas de massa, foi utilizada uma balanca analitica Shimadzu
(ATY224), com erro de =1 mg. Foram empregados trés procedimentos distintos de extragao

dos pigmentos do urucum: maceracao, turbolizagdo e extragdo continua por Soxhlet.

4.1 EXTRACAO POR MACERACAO

Os materiais utilizados foram: 1 Béquer de 500 mL; Papel de filtro; 3 Erlenmeyers de
500 mL; 3 baldes de fundo redondo de 500 mL; 1 Proveta de 250 mL; 1 Funil de vidro; 3
Chapas magnéticas; 3 Vidros de reldgio. A extragdo por maceracdo foi realizada utilizando-se
10 g e 20 g das sementes de urucum moidas e 200 mL de alcool etilico como solvente (relacao
solido:liquido de 1:20 e 1:10 m/v).

Utilizando um béquer de 500 mL, mediu-se aproximadamente 10 g e 20 g da amostra e
com o auxilio de um papel de filtro esta amostra foi inserida em um Erlenmeyer de 500 mL.
Em seguida, utilizando uma proveta, mediu-se 200 mL de etanol e, com o auxilio de um funil

de vidro, transferiu-se o etanol para o Erlenmeyer.
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A mistura foi mantida sob agitacdo constante, durante 15 minutos a temperatura
ambiente (aproximadamente 20 °C). Um vidro de reldgio foi usado para tampar o frasco com
a mistura para se evitar perdas do solvente por evaporacdo durante o processo. Apds esse
periodo, a solucdo foi filtrada em papel de filtro e o extrato obtido armazenado em um baldo
de fundo redondo. A massa vegetal restante desse processo foi descartada. O experimento foi
realizado em triplicata e a solugdo foi submetida a rotaevaporagdo para obtengdo do extrato e

recuperagdo do solvente para os proximos testes.

4.2 EXTRACAO POR TURBOLIZACAO

Os materiais utilizados foram: 1 Béquer de 500 mL; Papel de filtro; 3 baldes de fundo
redondo de 500 mL; 1 Proveta de 250 mL; 1 Funil de vidro; 1 Liquidificador convencional (da
marca Mondial). A extracdo por turboliza¢do foi realizada utilizando-se 10 g e 20 g das
sementes de urucum e 200 mL de alcool etilico como solvente (relagdo solido:liquido de 1:20
e 1:10 m/v).

Utilizando um béquer de 500 mL, mediu-se aproximadamente 10 g e 20 g da amostra e
esta amostra foi inserida no liquidificador convencional. Em seguida, utilizando uma proveta,
mediu-se 200 mL de etanol e transferiu-se o etanol para o liquidificador.

A mistura foi mantida sob intensa agitacdo na velocidade méxima do liquidificador,
durante 4 minutos a temperatura ambiente (aproximadamente 20 °C), favorecendo a ruptura
celular e a solubiliza¢do dos compostos desejados. Apds esse periodo, a solucdo foi filtrada em
papel de filtro e o extrato obtido foi armazenado em um baldo de fundo redondo. A massa
vegetal restante desse processo € o papel de filtro foram descartadas. O experimento foi
realizado em triplicata e assim como na maceragdo, a solucao foi submetida a rotaevaporagao

para obtencdo do extrato e recuperacao do solvente para os proximos testes.

4.3 EXTRACAO POR SOXHLET

Os materiais utilizados foram: 1 Béquer de 500 mL; Espatula de metal; 3 Extratores
Soxhlet; Cacos de porcelana; 3 Mantas de aquecimento; 3 Condensadores de bolas; 3 baldes
de fundo redondo de 500 mL; 1 Proveta de 250 mL; Papel de filtro. A extracdo continua por
Soxhlet foi conduzida inicialmente utilizando um béquer de 500 mL para pesar 10 g das

sementes de urucum. Essa amostra foi transferida com o auxilio de uma espatula de metal para
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um envelope de papel de filtro pré-preparado do tamanho adequado, o qual foi selado com
grampo de metal, e foi, entdo, introduzido no aparelho, utilizando-se a espatula.

Foi montado, entdo, o sistema Soxhlet (como ilustrado na Figura 3), que consiste em
um baldo de fundo redondo com o solvente, um aparelho soxhlet ja carregado com o envelope
contendo a amostra solida moida, uma manta de aquecimento elétrica, um condensador de
bolas ligados a duas mangueiras de borracha com corrente de entrada e saida de agua, duas
garras e um suporte universal.

A manta elétrica foi acionada e o sistema foi aquecido gradualmente até que se observou
que o solvente presente no baldo atingisse seu ponto de ebuli¢do (no caso do etanol,
aproximadamente 78 °C). O vapor gerado sobe pelo tubo lateral até o condensador, onde ¢
resfriado e transformado novamente em liquido. Esse solvente condensado goteja
continuamente sobre a amostra vegetal, penetrando no material e dissolvendo os compostos de
interesse. A temperatura se manteve constante e foi permitido realizar 10 ciclos de evaporagao-
condensacao-sifonamento.

Ao concluir os 10 ciclos, o sistema foi desligado imediatamente e deixado em repouso
para resfriar até temperatura ambiente. Apos o resfriamento o aparato foi desmontado e todo o
solvente restante que se encontrava na cadmara dos Soxhlet foi despejado junto com o restante
da solucao extraida no balao de fundo redondo.

O envelope contendo a amostra foi retirado de dentro do Soxhlet com auxilio de uma
espatula de metal e descartado. A solucao contendo as substancias extraidas no baldo foi
tampada e armazenada para ser rotaevaporada em uma data posterior.

O experimento foi realizado em triplicata simultaneamente e, foi repetido uma segunda
vez em triplicata, utilizando-se os mesmos padrOes e mesma montagem, porém foram

realizados 20 ciclos de extracao.

4.4 ROTAEVAPORACAO

No final de cada rodada de teste, por maceracao, turbolizagdo e Soxhlet, as solucdes
obtidas foram submetidas a um processo de evaporagdo e concentracdo em rotaevaporador,
com o objetivo de obter os extratos e recuperar o solvente etanol absoluto para reutilizagdo em
testes posteriores. O procedimento descrito foi utilizado da mesma maneira para os tratamentos
de todos os testes descritos anteriormente.

O sistema de refrigeracdo do condensador foi previamente abastecido com agua gelada

utilizando um trocador de calor de isopor contendo gelo. Em seguida, a bomba peristaltica foi
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acionada para garantir a circulacdo da dgua refrigerada através do condensador, garantindo-se
que a tubulagdo estivesse completamente cheia de agua para evitar a formagdo de bolhas de ar
e garantindo o funcionamento térmico do sistema.

O banho-maria do rotaevaporador (Figura 5) foi ajustado para uma temperatura de 50
°C, valor adequado para a evaporacgdo controlada do etanol sem provocar degradacio térmica
dos composto carotendides sensiveis ao calor. Um segundo baldo de fundo redondo vazio ¢

colocado no equipamento para coletar o solvente evaporado e condensado durante o processo.

Figura 7 - Equipamento de rotaevaporagao.

Fonte: Autores (2024).

O baldo contendo a amostra ¢ inserido no suporte do equipamento e fixado com a
presilha pléastica. Em seguida, a bomba de vacuo foi acionada, reduzindo a pressdo interna, e,
consequentemente, o ponto de ebuli¢do do etanol. A agitacdo do baldo ¢ ligada, de modo que
uma fina camada de liquido da solugdo permanecesse nas paredes internas, ampliando a area
de evaporagdo.

O processo foi mantido rodando até que a maior parte do solvente fosse evaporado e
recolhido no baldo coletor, restando dentro do balao inicial um extrato de urucum concentrado,
com aspecto viscoso e de coloragdo vermelho-alaranjada intensa. A operagao foi interrompida
antes da secagem completa para facilitar sua remocao do baldo.

Apos o término da evaporagdo, o aparelho € desligado em sequéncia, a rotacao, a bomba
de vacuo e bomba de agua, assim o baldo contendo o extrato pode ser removido, deixando-o
resfriar a temperatura ambiente.

Em seguida, um frasco de vidro ¢ identificado e pesado vazio. Uma lavagem final com

acetona pura foi realizada para remover residuos presentes nas paredes do baldo. Apds o
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resfriamento do baldo, o extrato concentrado foi transferido com o auxilio de uma pipeta ao
frasco.

Todas as amostras provenientes dos diferentes métodos realizados de extragdo foram
tratadas dessa maneira. Apos a transferéncia, os frascos contendo as amostras foram colocados
em um dessecador contendo silica azul para a remogao final dos solventes.

Por fim, uma secagem final foi realizada na capela de exaustao com convecgao forgada
para eliminar qualquer resquicio de solvente. Os frascos foram novamente pesados e as massas
finais dos extratos concentrados foram registradas, permitindo o calculo do rendimento de

extracao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao término de cada experimento de extracdo, os extratos obtidos foram transferidos
para frascos de vidro etiquetados e identificados. Durante cada experimento, estes frascos
foram pesados individualmente (m,) antes da adi¢do do extrato e novamente apos a adigdo
foram pesados (m;), possibilitando a determinagdo precisa da massa do extrato (m,), segundo

a equagao (1).
me=me-m, (1)

Com base na massa inicial das sementes utilizadas no processo (m,), foi calculado o
rendimento (R) de cada método de extracdo e também o desvio padrao (o), utilizando as

equacdes (2) e (3), respectivamente.

_ Me

R= 2100 Q)
. Y (x—xi)*

o= [RE: G)

Em que m, representa cada valor individual medido, x ¢ a média das observacgoes e n
o numero de repeticoes. Em seguida, os frascos foram entdo fechados e armazenados em local
apropriado, protegidos da luz e do calor. Os resultados obtidos das massas e do rendimento dos

extratos estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Massas e rendimento dos extratos de urucum obtidos por diferentes

extragdes solido-liquido.

(continua)
Média
. . Massa de
Método de Codigo Urucum (g) = Massa do Massa rendimento %
Extracao amostra frasco (g) extraida (g)
mo (=DP)
Ml1-10g 10,0025 13,4674 0,4289
M2-10g 10,0000 13,6234 0,5554 4,90 (+0,6)

Maceragdo M3-10g 10,0023 13,3300 0,4875
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Tabela 1 - Massas e rendimento dos extratos de urucum obtidos por diferentes

extragdes solido-liquido.

(conclusao)
M4-20¢g 20,0070 13,6448 1,1073 6,06 (+0.5)
M5-20g 20,0051 12,8423 1,2721
6,06 (£0,5)
M6-20g 20,0020 13,3370 1,2603
Tl-10g 10,0096 13,0080 0,5524
T2-10g 10,0065 12,9860 0,4842 5,29 (£0.4)
T3-10g 10,0067 13,0378 0,5532
Turbolizagdo
T4-20g 20,0012 13,5731 1,2679
T5-20¢g 20,0003 12,9432 1,1281 5,95 (+0,40)
T6-20g 20,0017 13,4877 1,1298
S1 - 10 ciclos 10,0013 12,5870 0,9476
S2 - 10 ciclos 10,0052 12,6453 0,8120 8,83 (£0,7)
S3 - 10 ciclos 10,0086 12,5299 0,8902
Soxhlet
S4 - 20 ciclos 10,0013 12,5874 1,3865
S5 - 20 ciclos 10,0018 12,6875 1,0907 13,74 (£2,8)
S6 - 20 ciclos 10,0011 12,5377 1,6463

Fonte: Autores (2025).

Os valores obtidos foram analisados para determinar a eficiéncia de cada método de
extracdo solido-liquido testado. Essa abordagem permitiu identificar qual técnica apresentou
maior rendimento em relagdo & massa inicial das sementes, considerando que os extratos
obtidos eram ricos em bixina e norbixina.

Os resultados obtidos neste estudo demonstraram diferencas na eficiéncia dos trés
métodos de extragdo, maceragdo, turbolizacdo e extragdo por Soxhlet. Entre eles, o método
continuo utilizando o equipamento Soxhlet apresentou maior rendimento de extragao, enquanto
as extracdes por maceragdo e turbolizacdo atingiram rendimentos proximos a 4,5-6,5%. Por
outro lado, o método Soxhlet alcangou valores superiores, chegando a mais que o dobro da
eficiéncia média dos outros métodos.

A extragdo continua por Soxhlet utilizando 20 ciclos e 10 g de urucum apresentou o

melhor desempenho, alcangando um rendimento médio de 13,74 + 2,8%. Este valor expressivo
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indica que o aumento do nimero de ciclos exerce influéncia direta na eficiéncia do processo,
favorecendo uma extra¢ao mais completa dos pigmentos.

O Soxhlet com 10 ciclos também demonstrou rendimento satisfatorio, com média de
8,83 +0,7%, embora ainda inferior ao obtido com 20 ciclos. Essa diferenc¢a refor¢ca que, embora
o método de Soxhlet seja eficaz devido a sua extragdo continua, seu desempenho pode ser
significativamente apropriado mediante a otimizagdo de parametros operacionais,
especialmente o numero de reciclos.

Em comparagdo ao Soxhlet, os métodos de turbolizacdo e maceracdo apresentaram
rendimentos menores. A turbolizacdo com 20 g de material proporcionou valores ligeiramente
superiores aos obtidos com 10 g, revelando que o aumento da massa de sementes pode
favorecer a extragdo. A maceracdo, por sua vez, registrou os menores rendimentos entre todos
os métodos, resultado esperado para um processo essencialmente estatico, dependente da
difusdo natural e realizado a frio.

Essa tendéncia ¢ coerente com dados do trabalho de Gongalves et al. (2010). A extragdo
por Soxhlet aplicada a sementes de urucum apresentou maiores teores de pigmentos quando
comparada a maceracao e a extracdo mecanica. Enquanto os métodos estaticos alcangaram
rendimentos modestos, equivalentes a 13—17% de teores de bixina no extrato, o método Soxhlet
apresentou valores significativamente superiores, chegando a teores de bixina proximos de
77%, demonstrando uma extragdo muito mais eficiente. Embora esses valores sejam expressos
em termos de concentragdo de pigmento no extrato € ndo como rendimento global (m/m), a
tendéncia de maior eficiéncia do Soxhlet permanece idéntica (Gongalves et al., 2010).

Em outros trabalhos, ¢ apresentado que as extragdes continuas ou assistidas por calor
atingem rendimentos globais entre 8% e 15%, faixa que coincide diretamente com os valores
obtidos neste trabalho (8,83—13,74%). J& métodos suaves, como maceragdo, sao citados como
apresentando rendimentos reduzidos, geralmente entre 2% e 6%, valores praticamente
idénticos aos encontrados neste estudo (4,5-6,5%) (Gongalves et al., 2010).

A escolha de um método de extracdo adequado € essencial para garantir a obtencao
eficiente dos compostos presentes no urucum. A bixina e norbixina possuem ampla aplicagado
nas industrias alimenticia, cosmética e farmacéutica, sendo valorizadas por suas propriedades

antioxidantes e por seu potencial como barreiras fotoprotetoras (Kaulmann e Bohn, 2014).
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6 CONCLUSAO

A avaliacdo da eficiéncia de diferentes métodos de extragdo so6lido-liquido do urucum
para a obtengdo de extratos ricos em bixina e norbixina demonstrou que a escolha da técnica
exerce influéncia direta sobre o rendimento final dos extratos. Entre os procedimentos
estudados, o método Soxhlet com 20 ciclos apresentou o maior rendimento, destacando-se
como o mais eficiente devido a extracdo continua, com solvente renovado. Por outro lado, a
maceragdo de 10 g de sementes resultou no menor rendimento, evidenciando limita¢des
relacionadas a auséncia de agitacdo mecéanica e menor ruptura das estruturas celulares bem
como a menor solubilizagao das substancias em menor temperatura.

De forma geral, os resultados obtidos neste trabalho confirmam a superioridade do
método Soxhlet em relacdo a maceragao e a turbolizagdo, uma vez que apresentou rendimentos
significativamente maiores. Além disso, observou-se que o aumento do nimero de ciclos no
Soxhlet elevou expressivamente a eficiéncia do processo, alinhando-se ao que ¢ amplamente
relatado na literatura para extragdes continuas.

Como trabalho futuro, sugere-se aprofundar a aplicagdo dos extratos de urucum em
biofilmes poliméricos voltados para embalagens alimenticias. A incorpora¢do de bixina e
norbixina em matrizes biodegradaveis pode conferir propriedades antioxidantes e prote¢dao
contra degradacao, contribuindo para o aumento da vida 1til dos alimentos. Além disso, o uso
desse corante natural em biopolimeros apresenta potencial para o desenvolvimento de
embalagens ativas e sustentaveis, alinhadas as necessidades da industria de alimentos e as

demandas ambientais atuais.
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