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Obtencao de corante natural a base de urucum (Bixa orellana)
utilizando tecnologia de secagem em leito de espuma.
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Resumo: O trabalho avaliou a obtencdo de corante em pd de urucum por secagem em
leito de espuma. O extrato foi preparado com etanol 50% e seco a 50, 60, 70 ¢ 80°C.
Foram analisadas a cinética de secagem, cor e atividade antioxidante. Temperaturas mais
baixas preservaram melhor as propriedades antioxidantes e visuais, destacando 60°C como

a condicdo mais eficiente.
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INTRODUCAO
O urucum (Bixa orellana) é uma planta nativa da
América Tropical, amplamente conhecida por suas
sementes que sao utilizadas na producdo de corantes
naturais. Essas sementes sdo ricas em bixina, um
composto responsavel pela cor vermelha intensa, que
¢ extraida e aplicada em alimentos, cosméticos e até
medicamentos (Hirata et al., 2008). Além disso, o
urucum também ¢ valorizado na medicina
tradicional, onde suas folhas e sementes sdo
utilizadas para tratar diversas condigdes, como
problemas de pele e inflamagdes. A popularidade do
urucum cresceu devido ao seu carater sustentavel e
ao crescente interesse por alternativas naturais em
diversos setores industriais.
Os extratos de urucum sdo limitados devido a
instabilidade dos pigmentos, que podem sofrer
degradagdes e  transformagdes  durante o
armazenamento, influenciadas pela luz, oxigénio,
temperatura ou pH (Maneeratanachot,
Chetpattananondh, Kungsanant, 2024). Portanto, ¢é
necessario adotar técnicas de encapsulamento que
proporcione melhores condi¢des de estabilidade,
assim como, facilitar a sua utilizagdo em
determinados produtos.
A secagem em leito de espuma é um processo no
qual materiais liquidos ou semiliquidos sdo batidos
na forma de espuma estavel quando ar ¢ incorporado,
gerando um grande volume de gases na presenca de
pelo menos um agente espumante e, sdo
subsequentemente, desidratados pelo contato com o
ar aquecido (Abbasi, Azizpour, 2016). Entretanto,
quando se trata de extratos liquidos como o de
urucum, ¢ necessario adicionar substancias auxiliares
para garantir a formagdo e estabilidade da espuma,
uma vez que esses materiais, por si sO, ndo
apresentam propriedades espumantes (Kumar et al.,
2023).
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Os produtos em pd obtidos por esse método
apresentam boa capacidade de reconstituigdo, além
de serem economicamente mais viaveis em
comparacao a outras formas de secagem. Além disso,
o processo ¢ eficaz na preservagdo das caracteristicas
nutricionais dos compostos (Osama et al., 2022;
Paiva et al., 2023). Desta forma, este trabalho teve
como objetivo de avaliar a secagem em leito de
espuma do extrato de urucum a fim de obter um
corante natural em po.

MATERIAL E METODOS
Matéria prima

O urucum foi obtido de produtores de Paranacity —
PR e foi armazenado em recipientes plasticos.

Preparacdo do extrato

O extrato do urucum foi obtido usando solugdo
hidroalcoodlica de 50% (v/v) etanol e propor¢ao de 1:
20 (urucum:solvente). A extragdo foi realizada por
meio da agitagdo mecanica a 500 rpm durante 60
min, utilizando um banho de aquecimento para
controle da temperatura a 50°C, de acordo com testes
preliminares. Os extratos foram filtrados a fim de
reter as particulas grosseiras, posteriormente foi
rotaevaporado a 50°C e armazenado em frascos
ambar a -12°C até o momento do encapsulamento e
analise.

Secagem em leito de espuma

Para a secagem em leito de espuma, foi utilizada uma
formulagdo contendo aditivos que promovessem a
estabilizagdo da espuma durante os experimentos, de
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acordo com a Tabela 1, segundo Tavares et al.,
(2019).

Tabela 1. Formulagdo das espumas para
encapsulamento dos extratos de urucum.

Formulagdo Concentragdo(m\m)
Extrato 71,5%
Emustab 12,5%
Liga neutra 1%
Maltodextrina 15%

As espumas foram produzidas numa batedeira
planetaria de 750W (Oster, Brasil) por 10 min na
velocidade 8. As espumas foram espalhadas em
bandejas de aluminio com cerca de 1 cm de
espessura. Os experimentos foram conduzidos nas
temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C.

A secagem foi avaliada a cinética de reducdo de
umidade ao longo do tempo, determinando a
constante cinética k pelo modelo matematico de
Henderson e Pabis de acordo com a Equagdo 1. A
cinética serd acompanhada até alcangar umidade
constante em base seca (kgagua/kgsolido seco). Apos
decorrido o tempo de processo, as espumas secas
foram moidas em moinho de facas até uma
granulometria de 35 mesh.

y = a.exp(— k.t) (1)

Onde: a ¢ um parametro de ajuste, k ¢ a constante
cinética de secagem (min-1) e t é o tempo de
secagem.

As espumas foram analisadas quanto ao teor de
umidade inicial para ser utilizada nos calculos de
cinética de secagem, segundo a metodologia da
A.0.A.C (2005) a 105°C.

Caracterizac8o das espumas

A espuma obtida em cada extrato serd caracterizada
com relacdo a densidade, estabilidade e expansdo
volumétrica. O teste de estabilidade sera realizado de
acordo com Bag, Srivastav e Mishra (2011), onde
cerca de 50mL de espuma ¢ colocada em uma
proveta de 50mL a 25°C. A estimativa é realizada
através da massa de amostra pelo volume ocupado.
Para o teste de estabilidade, sera avaliado a redugio
do volume da espuma apds 1h, calculada pela
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Equagdo 2, segundo Marinova et al., (2009). E a
expansdo volumétrica sera estimada pela Equagéo 3,
segundo Feitosa et al., (2017), pela relagdo das
densidades da espuma e do extrato misturado antes
do batimento.

%E = —-x100  (2)

1 _ 1,

-5
~ %100 (3)

pL

EV% =

Onde: Vi é o volume inicial espuma e Ve = volume
da espuma final apo6s 1h

Determinacdo de compostos antioxidantes

A atividade antioxidante serd determinada
exclusivamente pelo método DPPH
(2,2-difenil-1-picrilhidrazil), conforme descrito por
Brand-Williams, Cuvelier ¢ Berset (1995). O ensaio
se baseia na capacidade dos extratos em neutralizar o
radical DPPH, gerando uma reducdo mensuravel na
absorbancia. A  quantificagdo serd realizada
utilizando uma curva de calibragio com padrao
Trolox
(6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromano-2-carboxilico),
e os resultados serdo expressos em uM de Trolox por
grama de folha seca.

Determinacdo da cor

A cor foi analisada nos produtos em p6 por meio de
um Colorimetro Konica Minolta Chroma modelo CR
410, com a determinacdo no espago CIE L* a* b*. O
parametro L* representa a luminosidade com escala
do 0 até 100, e parametro b* que representa a medida
do amarelo (b* positivo) ao azul (b* negativo). Os
parametros croma e angulo Hue foram estimados de
acordo com as Equagdes 2 e 3 respectivamente.

Hue = tan_l(%) 5)

Tratamento Estatistico

Os resultados foram avaliados estatisticamente pelo
teste de ANOVA e teste de Tukey ao nivel de 5 % de
significancia (p<0,05).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O comportamento da secagem das espumas foi
avaliado de acordo com a Figural.

Tempo {nuin)

ST STOC S60CC @S0

Figura 1. Cinética de Secagem das Espumas de Bixa
orellana em diferentes temperaturas.

A Figura 1 mostra que o aumento da temperatura
acelera significativamente a remog¢do da umidade,
resultando em maior taxa de perda de umidade das
espumas. A 80°C, a secagem foi a mais rapida entre
todas as condigdes, reduzindo a umidade para niveis
muito baixos em cerca de 5 horas. Ja a 70°C,
observou-se uma secagem eficiente, porém mais
gradual, alcangando valores proximos ao equilibrio
em aproximadamente 24 horas. Em contrapartida, as
temperaturas de 50°C e 60°C apresentaram curvas
mais lentas, exigindo maior tempo para remogao
significativa da agua (MATOS, J. D. P. DE et al,,
2022).

A constante cinética de secagem (k), determinada
pelo modelo de Henderson e Pabis esta apresentada
na Tabela 1.

Tabela 1. Valores da cinética de secagem (k) em
diferentes temperaturas.

Experimento k (min™)
50°C 0,00156 + 0,00002
60°C 0,00231 +0,00011
70°C 0,00507 + 0,00037
80°C 0,01146 £ 0,00092

A analise dos valores demonstra claramente que a
constante cinética aumenta com a elevagdo da
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temperatura, o que esta de acordo com o
comportamento esperado para processos de secagem.
A 80°C, observou-se o maior valor de k, o que reflete
uma maior taxa de evaporacdo da umidade, devido ao
maior fornecimento de energia térmica ao sistema.
Isso favorece tanto a difusdo da dgua no interior da
espuma quanto sua liberacao para o meio externo.

O comportamento observado confirma que o
aumento da temperatura acelera o processo de
secagem, o que pode ser vantajoso do ponto de vista
da eficiéncia produtiva. Contudo, é importante
considerar que temperaturas muito elevadas podem
comprometer a  estabilidade de compostos
termossensiveis  presentes no  extrato, como
pigmentos e antioxidantes naturais.

Caracteriza¢io da Espuma

As analises para a caracterizacao da espuma obtida a
partir do extrato do urucum mostrou resultados
positivos em relacdo a expansdo volumétrica e a
estabilidade, uma vez que a expansdo volumétrica
(EV%) foi de 67,11%, indicando que a espuma
aumentou consideravelmente de volume apds o
batimento, revelando uma alta eficiéncia na
incorporacdo de ar na espuma, adicionalmente ecla
apresentou uma alta estabilidade com 98,6% de
volume mantido apods 1 hora em repouso.

Parametros Colorimétricos

A andlise colorimétrica dos produtos em pd de
urucum apresentados na Tabela 2, fornece
informagoes relevantes sobre a qualidade visual. Os
parametros avaliados (L*, a*, b* e C*) estdo
diretamente relacionados a luminosidade, tonalidade
¢ intensidade da cor dos extratos em po,
influenciadas pelas condigdes de secagem.

Tabela 2. Pardmetros colorimétricos dos extratos em
p6 de urucum.

Experi L* a* b

mento

50°C  81,80°+ 0,21 0,28°+0,04 44,74*+0,34
60°C  79,81°+0,16 -1,229+0,58 31,97°+0,06
70°C  79,45°+0,15 -0,93°+0,03 33,99°+0,35
80°C  67,79°+£2,40 -0,34°+0,13 21,79 +0,51
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*Média + desvio padrdo. Letras iguais na mesma coluna
ndo apresentam diferenca significativa ao nivel de 5% de
significancia.

O valor de L*, que representa a luminosidade (0 =
preto, 100 = branco) apresentou os maiores valores a
50°C (81,80) e 60°C (79,81), indicando pds mais
claros e visualmente mais vivos. A medida que a
temperatura aumentou, a luminosidade diminuiu,
atingindo o menor valor a 80°C (67,79), o que indica
escurecimento do produto possivelmente causado
pela degradacdo térmica dos pigmentos.

O pardmetro a* indica a tonalidade no eixo
vermelho-verde. Foi observado uma tendéncia de
deslocamento para valores negativos com o aumento
da temperatura. A 50°C, observou-se valor positivo
(0,28), o que confirma a preservagdo dessa
tonalidade. No entanto, temperaturas a partir de 60°C
resultaram em valores negativos (—1,22 a —0,34),
indicando perda da tonalidade vermelha e possivel
oxidagdo ou degradagdo da bixina.

Ja o parametro b*, associado a tonalidade amarela,
também apresentou redugdo significativa com o
aumento da temperatura. O maior valor foi observado
a 50°C (44,74), enquanto o menor foi registrado a
80°C (21,79). Essa diminui¢do reflete a reducdo da
intensidade da cor amarela.

Esses resultados demonstram que temperaturas mais
elevadas (70°C e 80°C) comprometem a coloragdo
esperada do extrato (LUCIA et al., 1999), tanto em
intensidade (b*) quanto em tonalidade (a*), além de
escurecer o produto (reducdo de L*). Em contraste, a
secagem a 50°C preserva melhor as propriedades
visuais tipicas do corante natural, tornando-se a
condicdo mais favoravel do ponto de vista
colorimétrico.

A Tabela 3 apresenta os pardmetros de croma e
angulo Hue.

Tabela 3. Parametros croma, angulo Hue dos extratos
em po de urucum.

Experimento C (Chroma)* Hue (°) *

50°C 44,74* + 0,34 89,64 + 0,05
60°C 31,97°£ 0,06 93,85+2,98
70°C 34,15+ 0,35 91,56 + 0,04
80°C 29,829+ 0,99 91,13 +0,17
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*Média £+ desvio padrdo. Letras iguais na mesma coluna
ndo apresentam diferenga significativa ao nivel de 5% de
significancia.

O parametro C* reflete a saturacdo ou intensidade da

cor, sendo que valores mais elevados indicam
colorag@o mais vivida. Os resultados indicam que o
valor de Croma foi consideravelmente maior a 50°C
(44,74), demonstrando que essa condigdo preservou
melhor a intensidade da cor do extrato. A redugdo
progressiva do C* com o aumento da temperatura
especialmente a 80°C (29,82) sugere degradagdo
térmica dos compostos pigmentares, comprometendo
a saturagdo da coloragdo final. Essa tendéncia reforga
que temperaturas elevadas afetam negativamente a
estrutura quimica dos carotenoides (LUCIA et al.,
1999).

O angulo de Hue variou entre 89,64° ¢ 93,85°,
indicando coloragdo predominante no espectro do
amarelo para todos os tratamentos, como esperado
para o urucum. O valor mais elevado observado a
60°C (93,85°) pode refletir uma leve mudanca na
tonalidade, provavelmente causada pela
transformagdo parcial de pigmentos sensiveis ao
calor. Essa estabilidade no tom sugere que a
temperatura de secagem influenciou apenas na
intensidade da cor (C*) do que na tonalidade
perceptivel (Hue) dos extratos encapsulados. Isso
indica que temperaturas mais baixas sdo mais
eficientes para manter as propriedades visuais
desejaveis do extrato de urucum.

As Figuras 1 a 4 ilustram as imagens dos extratos de
urucum encapsulados na secagem em leito de
espuma.

Figura 1: Extrato em p6 da Bixina Orellana com 50%
etanol e 50°C
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Figura 4: Extrato em p6 da Bixina Orellana com 50%
etanol e 80°C

Determinagdo de Compostos Antioxidantes

A tabela 4 apresenta os valores obtidos pelo método
DPPH para identificar a atividade antioxidante.

Tabela 4. Valores da atividade antioxidante dos
extratos em po pelo método DPPH.

Experimento Atividade Antioxidante
(umol Trolox/g)
50°C 79,86* +0,82
) 60°C 80,08* +£0,33
Figura 2: Extrato em pé da Bixina Orellana com 50%
etanol e 60°C 70°C 79,16 +£2,23
80°C 73.45°% + 1,49

*Média + desvio padrdo. Letras iguais na mesma coluna
ndo apresentam diferenga significativa ao nivel de 5% de
significancia.

Os valores médios de atividade antioxidante
corrigida variaram de 73,45 a 80,08 umol Trolox/g,
conforme a temperatura empregada no processo. A
maior atividade antioxidante foi observada nas
amostras secas a 60°C (80,08 pmol Trolox/g),
seguidas de perto pelas amostras a 50°C (79,86 umol
Trolox/g). A amostra submetida a secagem a 70°C
também apresentou boa atividade antioxidante (79,16
pmol Trolox/g), mas com maior variabilidade entre
Figura 3: Extrato em p6 da Bixina Orellana com 50% as repeticdes, como evidenciado pelo desvio padrao

etanol e 70°C elevado. Isso sugere que, embora ainda eficiente, a
estabilidade dos compostos antioxidantes pode
comegar a ser comprometida em temperaturas mais
altas.

Por outro lado, a menor atividade antioxidante foi
observada a 80°C (73,45 pmol Trolox/g), indicando a
degradacdo de compostos bioativos em funcdo do
calor excessivo. A exposi¢do prolongada a altas
temperaturas pode promover reagdes oxidativas ou
térmicas que reduzem a eficacia antioxidante dos
extratos.

Os resultados destacam que as condi¢des de secagem
afetam diretamente a funcionalidade dos extratos,
existindo um limite critico de temperatura acima do
qual ocorre uma reducgdo significativa da atividade
antioxidante. Dessa forma, temperaturas entre 50°C e
60°C sdo as mais indicadas para manter as
propriedades antioxidantes do urucum, enquanto
70°C representa um equilibrio entre eficiéncia do
processo e preservagdo dos compostos bioativos.
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CONCLUSAO

A secagem em leito de espuma foi eficaz na
producdo de corante em pd de urucum, com
influéncia direta da temperatura nas propriedades do
produto final. Embora temperaturas mais altas
acelerem a secagem, comprometeram a cor € a
atividade antioxidante dos extratos. A 60°C
apresentou o melhor equilibrio entre eficiéncia de
processo e preservacdo das caracteristicas funcionais
e visuais, do extrato, sendo a mais indicada para
aplicagdes futuras sejam elas industriais, cosméticas
ou farmacéuticas.
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