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RESUMO

Neste trabal ho, objetivou-se determinar a higroscopicidade do urucum naforma de extrato seco. Neste estudo foram obtidas
as atividades de &gua do extrato seco de urucum para as temperaturas de 10 a 50°C e teores de adgua entre 6 e 22% base Umida. A
metodol ogia empregada para as determinactes foi 0 método dinamico em que se utilizou o equipamento Thermoconstanter Novasina
TH-2. Para os resultados experimentais aplicaram-se as equagtes propostas por Henderson modificada por Thompson e Henderson
modificada por Cavalcanti Mata e Peleg. Por meio das andlises dos parametros encontrados concluiu-se que a equagao que melhor se
ajusta aos dados experimentais é a equagéo de Henderson modificada por Cavalcanti Mata e que as i sotermas de adsorcgéo de agua do
extrato de urucum seco se comportaram sigmoidal mente, sendo consideradas do tipo I1.

Termos para indexacdo: Extrato seco de urucum, higroscopicidade, secagem, isotermas.

ABSTRACT

The objective of this work was to verify the higroscopicity of annatto seeds in the dry extract form. The isotherms were
determined by the dynamic method with the Thermoconstanter Novasina TH-2 equipment. The equilibrium temperatures were 10,
20, 30, 40 and 50 °C to range of moisture content between 6 and 22%, wet basis. The equations proposed by Henderson modified by
Thompson and Henderson modified by Cavalcanti Mata and Peleg were applied to the experimental data. Through the gotten
parameters found concluded that the best equation to represent the experimental data is the Henderson equations modified by
Cavalcanti Mata. It was also concluded that hygroscopic equilibrium isotherms of annatto seeds presented sigmoid forms, considered

type II.
Index terms: Dry extract of annatto seeds, hygroscopic equilibrium, drying, isotherms.

(Recebido em 20 de novembr o de 2006 e apr ovado em 6 de mar ¢o de 2008)

Brasil, pois 78,2% do seu cultivo provem da agricultura
familiar, sob condicdes de sequeiro, com custos reduzidos
de implantag&o, se comparados com outras culturas.

O urucuzeiro é uma planta que tem uma altura que
variaentre de 2 a9 m, podendo ser considerada uma planta
ornamental pela beleza e colorido de suas flores, além de
ser produtora do corante natural de grande interesse
comercial.

Os frutos séo cpsulas armadas por espinhos

INTRODUCAO

O urucueiro (Bixa orellana L.) é uma planta
originéria da América Tropical, também chamada de annatto
(inglés), onoto (espanhol), rocou (francés) e
orleansstrauch (aleméo). Esta planta € encontrada nas
diversas regibes do Estado da Paraiba, no entanto, foi no
Brejo Paraibano que a sua explorag@o comercial ocorreu
com maior intensidade. Na Paraiba, segundo aEMATER/

PB, aproducéo atua estd em torno de duas mil toneladas.
Para a regido Nordeste, a primeira colheita, a mais
significativa, ocorre nos meses de junho e julho, enquanto
que a segunda, conhecida como safrinha, realiza-se no
periodo de novembro a dezembro.

O urucuzeiro tem grande importancia para o
desenvolvimento socioeconémico da Regido Nordeste do

maledveis que se tornam vermel has quando maduras. Na
maturidade, no interior das capsulas existem pequenas
sementes dispostas em série, envolvidas por arilo
vermelho. Das sementes de cor avermelhada, extrai-se o
corante natural que € muito utilizado pelas industrias da
regido, sendo parte comercializado no mercado interno
(80%) e outra parte é destinada a exportacéo (20%).
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Sob o aspecto medicinal as sementes de urucum
s8o consideradas sementes condimentares, tendo efeito
estomacal, laxativo, cardiot6énico, hipotensor
expectorante e antibiético, agindo como antiinflamatério
para as contusdes e feridas, apresentando, ainda,
emprego interno na cura das bronquites e externo nas
queimaduras.

Naculinériaregional, € comum o uso do corante de
urucum gue tem a denominagado de colorau. O seu consumo
€ estimado em 20 a 25 mil tonel adas/ano e movimenta cerca
de USS$ 12,0 milhdes de dolares anuais, enquanto o extrato
de corantes movimenta cerca de US$ 4,8 milhGes, eo pé e
gréos em torno de US$ 1,4 milhdes (REBOUCAS & SAO
JOSE, 2006).

As sementes dessa planta se destacam como
importante matéria-prima para a obtengdo dos corantes bixina,
norbixina e norbixato, em razéo das suas caracteristicas de
produto natural, ndo téxico, elevado poder tintorial e amplo
espectro de cores, utilizados para coloracéo de produtos
alimenticios, cosméticos, farmacéuticos e téxteis, além de
serem usados como condimentos culinarios (colorau).

As sementes do urucum contém: celulose (40 - 45%),
acucares (3,5 - 5,2%), 6leo essencia (0,3% - 0,9%), 6leo
fixo (3%), pigmentos (4,5 - 5,5%), proteinas (13 - 16%), alfa
e beta-carotenos e outros constituintes. Possuem também
dois tipos de pigmentos, a orelhena de cor amarela e solUvel
em agua; e a bixina, de cor vermelha e soltvel em éleo.
Conforme aTabela 1, observa-se que a semente de urucum
possui uma composi¢ao de minerais e vitaminas essenciais
a0 ser humano, tais como o célcio e o ferro, e asvitaminas
AB1B2eC.

A bixina é o pigmento presente em maior
concentracdo nas sementes, representando mais de 80%
dos carotendides totais, sendo lipossolUveis e sujeitos a
extragdo com alguns solventes orgnicos (BATISTA,
1988). Naindustria alimenticia, 0 corante das sementes de
urucum é vendido na forma de extrato em diferentes
concentracgoes.

Um dos processos de extragdo do pigmento das
sementes de urucum é a extragcdo aquosa. Neste processo,
aextrato sai em forma de pasta que € posteriormente seca,
gerando um extrato seco.

O extrato seco de urucum &, por sua vez, um produto
extremamente higroscdpico, ou sgja, de acordo com as
condi¢Bes ambientais de armazenagem do produto e da
impermeabilidade da embalagem, esse produto, tende a
entrar em equilibrio com as condictes termodinamicas do
ar ambiente, perdendo ou ganhando agua.

A umidade de um alimento € expressa pelo valor
obtido na determinagéo da &guatotal contida no mesmo.
Entretanto, esse valor ndo fornece indicagdes de como a
agua esta distribuida, bem como n&o permite saber se toda
ela estd ligada da mesma maneira. Desta forma, o
conhecimento da distribui¢do da agua no alimento é mais
importante que simplesmente o conhecimento da umidade.
A &gua em produtos bioldgicos é um dos fatores mais
importantes para a sua conservagdo e armazenagem,
influenciando sobre 0 sucesso, ou ndo, da manuten¢do da
qualidade do produto e do seu tempo de duracdo em
prateleira (QUAST, 1968).

A atividade de agua (a,) € uma medida da
guantidade de moléculas de agua livres ou ativas,
geramente obtida em relagéo a pressdo de vapor da dgua
pura. Esta medida é de fundamental importancia, visto que,
por meio dela, podem ser previstas reaces quimicas e
enziméticas, e desenvolvimento de microrganismos. A partir
do conhecimento da a, pode-se, também, propor sistemas
adequados de embalagem para um produto (TEIXEIRA
NETO et d., 1976).

I sotermas de adsorcéo de umidade descrevem a
quantidade de &gua adsorvida por um produto, em dada
temperatura, em funcdo da a, ou da umidade refativa (GOIS,
1981). Desta forma, o conhecimento do teor de &gua de
equilibro quando submetido a diferentes condicles de
temperatura, € uma informacao necesséria para o
armazenamento do produto.

Portanto, conduziu-se este trabalho, com o objetivo
de determinar a atividade de &gua do extrato de urucum
seco nas temperaturas de 10, 20, 30, 40 e 50 °C e teores de
agua variando de 6 a 22% base Umida; e determinar os
coeficientes das equagfes propostas por Henderson
modificada por Thompson, Henderson modificada por
Cavalcanti Mata e Peleg.

Tabela 1 — Composi¢do de minerais e vitaminas de 100g de semente de urucum.

Célcio (mg) 7,00 Vitamina A (mmg) 15,00
Fésforo (mg) 10,00 VitaminaB1 - -
Ferro (mg) 0,80 Vitamina B2 (mg) 0,05
VitaminaC (mg) 2,00 Niacina (mg) 0,03

Fonte: Empresa de Pesquisa agropecuéria da Paraiba— EMEPA
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MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Laboratério de
Processamento e Armazenamento de Produtos Agricolas
do Nucleo de Tecnologia em Armazenamento —
Departamento de Engenharia Agricola — Centro de
Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade Federal
de Campina Grande.

A amostra do urucum seco, foi seca em estufa
(FANEM —Modelo 330), pelo método direto & (130UC por
24 horas), determinando-se seu teor de umidade. As
pesagens foram em balanca GEHAKA - Modelo BG 8000.

As isotermas de equilibrio higroscopico foram
obtidas no Laboratdrio de Transferéncia em Meios Porosos,
do Departamento de Engenharia Quimica do Centro de
Ciéncias e Tecnologia da UFCG, em Campina Grande — PB,
utilizando-se 0 método dindmico com o equipamento
Thermoconstanter Novasina TH-2, Figura 1.

e n;;m“_\ g TR — @
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Figura 1 — Equipamento Thermoconstanter Novasina TH-
02, utilizado para determinagdo da atividade de &gua.

Aproximadamente, 1g de cada amostra do urucum
seco foram pesadas em capsula e, em seguida, foram
umedecidas em uma camara contendo um becker com agua,
obedecendo a um tempo de 24 horas.

Em tempos regulares, as amostras foram pesadas e
colocadas no equipamento, afim de determinar a umidade
de equilibrio e a atividade de &gua para cada uma, a
temperaturas de 10 a 50°C.

Equacdes das isoter mas de equilibrio higroscépico do
urucum seco

As equacdes utilizadas para expressar as isotermas
de equilibrio higroscopico do urucum seco encontram-se
na Tabela 2, que foram equacdes Henderson modificada
por Thompson e Henderson modificada por Cavalcanti
Mata e Peleg. Os coeficientes dessas equacfes foram

obtidos por regressdo ndo linear, pelo método de Hooke-
jeeves e Quase-Newton utilizando-se o programa
computacional Stastica 7.1.

Tabela 2 — Equaches de isotermas de equilibrio higroscopico

Nomenclatura Modelos

Henderson B LN
modificada por = M
Thompson k(T+C)
Henderson 1/N
modiificada por _|In(-a,)

Caval canti k(T°)

Mata

Peleg xe=explk—CT + N exp(A,)]

Fonte: Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, v. 23, n. 2, May/
Aug. 2003.

em que,
a, = atividade de agua, decimal;

x,= Teor de agua de equilibrio, % base seca;

C, k, N, = parametros que dependem da temperatura e
natureza do produto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a determinacdo das isotermas de equilibrio
higroscopico, foram realizadas pesagens regulares a cada
tempo de exposicdo na estufa, partindo de um peso de
100g até o peso desegjado, que seria para cada teor de agua
nafaixade 6 a22%. O teor de umidade inicial do produto
estavaa 22% b.u. . Na Tabela 3, encontram-se os val ores
experimentai s das isotermas de equilibrio higroscépico do
extrato de urucum nas temperaturas de 10 a 50°C e teor de
agua de equilibrio de 6 a 22% base Umida.

Tabela 3— Dados experimentais das isotermas no intervalo
de temperatura de 10 a 50°C, de umidade de equilibrio
(Ue) edtividade de &gua (a, )

Ue% ay Ay ay Ay ay

baseimida 50°C 40°C 30°C 20°C 10°C
6 0,044 0044 0115 0,133 0,080
8 0,059 0,059 0,122 0,184 0,096
10 0,075 0,075 0,130 0,209 0,114
12 0,092 0092 0138 0,236 0,132
14 0,208 0,208 0,147 0333 0,235
16 0,341 0341 0201 0434 0,388
18 0,480 0480 0403 0541 0,549
20 0626 0626 0633 0652 0,717
22 0,780 0,780 0875 0,770 0,895
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Por meio dos resultados obtidos, que foram a
atividade de &gua para cada temperatura em relacdo ao
teor de agua. Obtiveram-se valores de atividades de &gua
gue demonstram que para um dado teor de &gua em relacdo
aum valor de temperatura, tem-se um valor de atividade de
agua, e, conforme a Tabela 3, constata-se que para a
temperatura de 10°C obteve-se amaior atividade de agua
registrada para um teor de &gua de 22%, enquanto para as
temperaturas de 50 e 40°C obtiveram-se os menores va ores
de atividade de &gua. Esses dados, antes analisados
representam o equilibrio higroscdpico do produto (Urucum
Seco), e que, para cada temperatura e teor de agua
especifico, existe um valor de atividade de agua que
proporciona um equilibrio higroscépico, com resultados
dependentes da equacdo utilizada, e que, para este trabal ho,
foram: Henderson modificada por Thompson e Henderson
modificada por Cavalcanti Mata e Peleg. O equilibrio
higroscopico tem suaimportancia para a armazenagem de
produtos agricolas baseada no tempo de armazenagem,
guando por meio de valores de temperatura e de atividade
de &gua para um dado teor de agua, pode-se ter umaidéia
de quanto o produto pode absorver ou perder agua.

Na Tabela 4, encontram-se 0s parametros das
equacdes para cada modelo utilizado Henderson
modificado por Thompson e Henderson modificado por
Cavdcanti Matae Péeg.

Por meio dos resultados obtidos, que foram a
aividade de &gua para cada temperatura em relagdo ao
teor de &gua. Obtiveram-se valores de atividades de agua
que demonstram que para um dado teor de &gua em relacdo
aum valor de temperatura, tem-se um valor de atividade de
agua, e, conforme a Tabela 3, constata-se que para a
temperatura de 10°C obteve-se amaior atividade de dgua
registrada para um teor de agua de 22%, enquanto para as
temperaturas de 50 e 40°C obtiveram-se os menores valores
de atividade de agua. Esses dados, antes analisados
representam o equilibrio higroscépico do produto (Urucum
Seco), e que, para cada temperatura e teor de agua
especifico, existe um valor de atividade de adgua que
proporciona um equilibrio higroscépico, com resultados
dependentes da equacdo utilizada, e que, para este trabal ho,
foram: Henderson modificada por Thompson e Henderson

modificada por Cavalcanti Mata e Peleg. O equilibrio
higroscdpico tem suaimportancia para a armazenagem de
produtos agricolas baseada no tempo de armazenagem,
guando por meio de valores de temperatura e de atividade
de &gua para um dado teor de &gua, pode-se ter umaidéia
de quanto o produto pode absorver ou perder gua.

Na Tabela 4, encontram-se 0s parametros das equactes
para cada modelo utilizado Henderson modificado por
Thompson e Henderson modificado por Cavalcanti Matae
Péleg.

Tabela 4 — Par&metros das equacgdes de Henderson

modificado por Tompson, Henderson modificado por
Cavalcanti Mata e Peleg para o extrato seco de urucum.

Equactes Extrato de urucum

k C N R?
Henderson
modificado  -0,00463 47380,4 0,31735 0.829
por Tompson
Henderson
modificado -4 51107 05435 033862 0.931
por Cavalcanti ' ' ' '
Mata
Peleg 1,3365 -0,0063 0,7061 0,812

NaFigura 2 (a,b e c), encontra-se a distribuicéo
dos residuos em funcéo dos val ores calculados para as 3
equacles delineadas para representar as isotermas de
equilibrio higroscépico do extrato de urucum. Nessas
figuras, observa-se que os residuos da equagéo proposta
por Peleg tém uma distribuicdo tendenciosa, das
equactes de Henderson, modificada por Cavalcanti Mata
e Henderson, modificado por Thompson em uma
distribuic@o aleatéria. No entanto, a dispersdo dos
residuos na equagdo de Henderson modificada por
Thompson é bem maior do que a equacdo de Henderson
modificada por Cavalcanti Mata. Desta forma, embora os
coeficientes de determinagdo, ndo sgjam satisfatorios, de
modo aindicar que uma das equagdes estudadas expressa
satisfatoriamente as i sotermas de equilibrio higroscopico
do extrato de urucum, pode-se afirmar que das equactes
analisadas a que melhor representa essas isotermas é a
proposta por Cavalcanti Mata.
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Equagdo de Henderson modificada por Thompson
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Figura2 (A, B e C) — Distribui¢&o dos residuos em fungéo
dos valores calculados para as equaces de Henderson
modificada por Thompson (A), Henderson modificada por
Cavalcanti Mata (B) e Peleg (C) utilizadas para definir as
i sotermas de equilibrio higroscopico do extrato de urucum.

CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos nesta pesquisa
experimental, quando se verificou a higroscopicidade do
extrato de urucum concluiu-se que:

Das equaces testadas, a Henderson modificada
por Cavalcanti Mata foi a que melhor representou as
isotermas de equilibrio higroscopico do extrato seco de
urucum;

Na temperatura de 50°C observou-se os menores
valores de atividade para os teores de dgua de 6 a 22%;

As isotermas de adsor¢do de umidade do extrato
seco de urucum se comportam sigmoidalmente, sendo
consideradas do tipo I1;

Os dados de equilibrio de adsorcéo, obtidos
para o pd indicam que o produto apresenta baixa
higroscopicidade;

A umidade de equilibrio diminui com o aumento da
temperatura, indicando mudangas nos mecanismos de
interac8o da &gua com os sitios de superficie do produto,
0u Nos proprios sitios.

AGRADECIMENTOS
Ao CNPqg pela bolsa de Iniciacdo Cientifica

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BATISTA, F. A. S. Urucueiro: instrucdes préticas para
implantacdo e conducdo de um plantio. Jodo Pessoa:
EMEPA-PB/EMATER-PB, 1988. 26 p. (Circular técnica, 3).

GOIS, V. A. de. Comportamento higr oscopico do mamao
liofilizado com vistas ao estabelecimento do seu potencial
de“caking”. 1981. 114 f. Dissertacdo (Mestrado) - Escola
Superior de Agricultura de Lavras, Lavras, 1981.

QUAST, D. G Fisico-quimica da agua em alimentos
desidratados. Boletim do Centro Tropical de Pesguisase
Tecnologia de Alimentos, v. 13, p. 1-25, 1968.

REBOUCAS, T. N. H.; SAO JOSE, A. R. A cultura do
urucum: praticas de cultivo e comercializagdo. Vitériada
Conquista: [s.n.], 1996. 42 p.

TEIXEIRA NETO, R. O.; DENIZO, N.; QUAST, D. G
Atividade de 4gua em alguns alimentos de teor
intermedi&rio de umidade |1. Coleténea do I nstituto de
Tecnologia de Alimentos, v. 7, p. 191-207, 1976.

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 32, n. 6, p. 1888-1892, nov./dez., 2008





