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ABSTRACT

Brazil is the world's largest producer of anatto, followed by Kenya and Peru. The fruit of the annatto tree is
constituted by a capsule containing external spines and internal seeds with reddish coloration, providing a
natural pigment which is environmentally efficient, being able to replace synthetic pigments and dyes. The
active substance of the pigment is Bixin, which is a type of carotenoid which constitutes a greater percentage of
pigment in these seeds and has a lipo soluble character. Bixin reacts with NaOH in a saponification reaction
giving norbixin, which is water soluble. It is known that the destination of the dye extracted from the fruit is
intended for industry, especially the food industry. The culture of annatto tree brings prospects of development
in agricultural programs for medium and small producers, which are able to use decadent areas of other crops. In
addition to the food sector, new applications for the pigment helps the development of family farming. The
pigment extracted from annatto undergoes a natural oxidation; this work aims to evaluate this phenomenon and
also the oxidation of the pigment after the irradiation process. This work also evaluates of the how the oxidation
process is affected by irradiation and the modifications introduced to irradiated pigments. Irradiated and non-
irradiated samples were characterized by thermogravimetry, UV-vis spectrophotometry and infrared
spectroscopy (FTIR). The results are then discussed.

1. INTRODUCAO

Os conquistadores espanhdis ao chegarem ao Novo Mundo conheceram diversas plantas,
cujos extratos eram empregados pelos Maias e Astecas. Uma dessas plantas, o urucum, tipico
da América Tropical era usado como extrato para tingir tecidos e pintar o corpo. O nome
cientifico do urucum Bixa orellana foi dado por Francisco Orellana [1].

A planta Bixa orellana ¢ da familia das Bixaceae e recebe diferentes nomes ao redor do
mundo como: Urucu, urucum ¢ agafroa no Brasil; no Peru, Colémbia e Cuba ¢ conhecido
como atole, achiote e bija; rocou e rocoyer sdo seus nomes na Replblica Dominicana e
Guiana Francesa. Na literatura encontra-se também os seguintes termos: chagerica, ufiaig,
eroya, orelana, ranota e annatto [2].

O corante que ¢ extraido do pericarpo das sementes de urucum (Fig. 1) recebe a denominagao
internacional annatto (E160b) e ¢ utilizado como aditivo e em varias partes do mundo em
escala industrial para garantir colora¢do mais atraente a uma extensa gama de produtos [3].

Em geral os aditivos sd3o usados em polimeros para alterar as suas propriedades, no caso dos

pigmentos ¢ utilizado para dar cor ao produto final. Em muitos casos os pigmentos



classificados como inorganicos podem conter elementos potencialmente toxicos na sua
composi¢ao, tais como Ba, Cd, Cr, Pb e Sb entre outros [4].

Levando-se em consideragdo os riscos associados a presenca de pigmentos inorganicos, os
pigmentos organicos tém sido utilizados por apresentar diversas vantagens como boa
fotossensibilidade, brilho e transparéncia [4].

A literatura mostra que a bixina possui boa estabilidade na auséncia de luz e oxigénio; com a
acdo da radiagdo os corantes de urucum podem sofrer alteragdes na cor [5].

O presente trabalho tem como objetivos obter o corante do urucum a partir de extragdes
sucessivas e analisar as suas caracteristicas antes e apds irradiacdo por feixe de elétrons e
gama.

Figura 1: Sementes de urucum

O extrato colorido da superficie das sementes de urucum ¢ constituido principalmente pelo
carotendide (apocarotenoide) bixina, cuja férmula molecular é CasH300s4 e a formula
estrutural apresentada na Fig. 2. Essa estrutura molecular possui uma cadeia isoprenoide
(ligagdes duplas alternadas), naturalmente com isomeria geométrica cis no 16° carbono,
possuindo um grupo acido carboxilico e um grupo éster em cada uma das extremidades da
cadeia; a bixina ¢ formada pela degradag¢do oxidativa de carotendides C4o. Essa substancia ¢
conhecida pela sua estabilidade a luz, a oxidagao, a mudangas de pH, & temperatura (até¢ 100
°C) [5].
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Figura 2: Formula molecular estrutural da bixina [S].
Outras substancias fazem parte do extrato bruto como o 6leo essencial geranilgeraniol
(proporc¢do de 1 % nas sementes), o corante norbixina (mesma féormula estrutural da bixina,
mas com um grupo acido carboxilico em cada extremidade da cadeia) e outros carotenoides
(Ci9, Cx2, Ca4, Cas, C30,C32), que estdo mostrados na Fig. 3.
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Figura 3: Carotendides encontrados no extrato bruto das sementes de urucum [5].

O presente trabalho teve como objetivo obter o extrato de urucum bruto a partir da
solubilizagdo das sementes em um solvente organico, medir o rendimento do extrato em
extragdes repetidas sucessivamente e caracterizar os extratos obtidos por espectrometria e
termogravimetria. Os extratos brutos foram também irradiados em fonte gama e feixe de
elétrons em doses de 0,5 kGy a 40 kGy e também caracterizados segundo essas metodologias
de analise; os resultados provenientes da analise dos extratos ndo irradiados e irradiados
foram discutidos.

2. METODOLOGIA
2.1 Metodologia de Extracido do Corante

A extracdo do corante foi realizada a partir da imersao das sementes de Urucum em acetona
sob agitagdo por duas horas. A propor¢do de sementes para o solvente foi de 1:2. Apds esse
periodo, separou-se a fase sobrenadante da das sementes.

O extrato assim obtido foi colocado em uma proveta para que houvesse a decantagdo do
corante por cerca de quatro horas. O sobrenadante foi entdo descartado para restar somente o
residuo, que € o corante em questdo e que em seguida foi seco em estufa por cerca de 48
horas. Esta metodologia de extra¢do foi aplicada no mesmo material sucessivamente até o
maximo de quatro extracdes (Fig. 4).
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As amostras de pigmento (1%. e 2% extragdes) foram submetidas a irradiagdo gama nas
seguintes doses: 500 Gy, 1 kGy, 5 kGy, 10 kGy, 20 kGy e 30 kGy. E submetidas a
irradiagdo por feixe de elétrons nas doses de 20 kGy e 40 kGy (somente 1?. extragao).

Foram obtidos corantes em duas épocas: uma em julho/2016 e outra em mar¢o/2016, havendo
uma diferenca de 8 meses entre as mesmas. Esse “fator de envelhecimento” nas condi¢gdes do
ambiente em que estavam (ar, pressao de cerca de 1 atm e temperatura de cerca de 25 °C)
também foi considerado, sendo que as primeiras amostras obtidas foram denominadas
“velho” e as mais recentes foram denominadas “novo”.

Figura 4: Corante de urucum (da esquerda para a direita 1* a 4* extracio) nio-
irradiados.

2.2 Caracterizacio das Amostras

Determinou-se a densidade do corante obtido pelo método gravimétrico (massa) € com
deslocamento de fluido (volume). Com esse procedimento, obteve-se o valor de 1,36 g/cm?
para o corante obtido na primeira extragao.

A termogravimetria foi realizada no analisador termogravimétrico de marca TA Instruments,
modelo Q 600 STD. As amostras foram colocadas em cadinho de alumina e analisadas no
intervalo de temperatura de 40 °C a 800 °C, sob taxa de varredura de 20 °C/min e sob fluxo
de ar comprimido.

Os espectros de FTIR foram obtidos em um espectrometro de infravermelho de marca Perkin
Elmer, modelo Spectrum 100. As amostras foram dispersas em pastilhas de KBr e aquisi¢@o
dos dados foi realizada na faixa de frequéncia do infravermelho médio (4.000 a 400 cm™) e
com 16 varreduras.

Os espectros de UV-vis foram obtidos em um espectrofotdometro de radiacdo nas regides das
radiacdes ultravioleta e visivel de marca Thermo, modelo Genesys 20. As amostras foram
diluidas em etanol 96 % nas concentragdes de 4 ppm e 16 ppm e colocadas em cubetas de
quartzo. O espectro foi adquirido no intervalo de comprimento de onda de 190 a 900 nm em
uma taxa de varredura de 4 nm/s.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Rendimento do Corante

As distintas extra¢des do corante tiveram rendimentos especificos, com mostrado na Tabela
1, onde pode-se observar que apesar de na primeira extracdo a quantidade de corante obtida
foi a maior das quatro extragdes, essa quantidade representa somente cerca de 5 % em massa
em relagdo a massa total de sementes. O processo de irradiacdo foi aplicado nos corantes
provenientes das duas primeiras extragdes por terem tido maior rendimento.

Tabela 1: Rendimento de obtencio do corante de urucum a partir da extracio por
solvente organico (acetona).

Numero de Extragdes de Rendimento (%) (p/p)
corante
1 5,04
2 1,20
3 0,21
4 0,07

3.2 Caracterizacido Espectral na Regido da Radiacio UV-vis

A Fig. 5 mostra os espectros de UV-vis dos corantes obtidos nas distintas extracdes
sucessivas em duas concentracoes.

Extrato bruto do corante de urucum Extrato bruto do corante de urucum
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Figura 5: Espectros de UV-vis do corante nio irradiado a) 16 ppm e b) 4 ppm, obtidos
nas distintas extracoes.
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Observa-se nesses resultados que os espectros apresentam maior absorvancia na regiao da
radiacdo visivel, com dois picos em 455 nm e 486 nm que sdo caracteristicos da bixina,
regido onde ha a absor¢do das cores azul e azul esverdeado e a emissdo do amarelo e laranja
respectivamente, e que ¢ caracteristico do produto em questdo. O ombro em 422 nm e 430 nm
(absor¢ao do violeta e emissao do verde amarelado), também ¢ observado nos espectros de
UV-vis do extrato de urucum extraido por distintos tipos de solvente e analisado por
espectrofotometria quando dissolvido em outro tipo de solvente [2]. Na regido da radiacao
ultravioleta ha dois maximos: um entre 199 nm e 213 nm, relativo a excitacdo da dupla
ligacao (simples e conjugada) e entre 286 nm e 292 nm, relativo a excitagdo de carbonila de
grupo cetona presente na molécula [6].

Os maximos observados na regido do visivel estdo presentes na primeira a terceira extragoes,
sendo que na quarta extragdo esse pico ja ndo ¢ mais observado e apesar de o agregado ter
uma coloracdo alaranjada, nao ha uma forte absor¢do naquelas regides dos corantes obtidos
nas primeiras extracdes, sugerindo que o produto pode ter outra natureza distinta dos corantes
obtidos nas primeiras extragoes.

Na regido do ultravioleta, os’espectros dos corantes de todas as extragdes mostram maximos
na regido de 199 nm a 213 nm, sugerindo que duplas ligagdes sao os cromoforos das
moléculas dessas substancias. No entanto, ndo se observa mais maximos na regido entre 286
nm e 292 nm.

Extrato bruto do corante de urucum Extrato bruto do corante de urucum
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Figura 6: Espectros de UV-vis do corante proveniente da: a) primeira e b) segunda
extracoes apos a irradiacio (gama e feixe de elétrons) nas doses de 500 Gy a 40 kGy.

Quando se submete o corante proveniente da primeira extracdo a irradiagdo (Fig. 6), nas
doses de 500 Gy a 30 kGy (gama) e de 20 e 40 kGy (feixe de elétrons), observa-se pouca
alteracdo nas informagdes do espectro de UV-vis; somente em 30 kGy had um maximo em
455 nm, ndo sendo mais observado aquele outro em 486 nm. Esse resultado sugere que o
extrato do corante nessas condigdes € resistente ao processo e isto pode estar relacionado ao
fendmeno da conjugacdo dos elétrons m das duplas alternadas presentes na cadeia da
molécula de bixina e outros carotenoides presentes no extrato colorido do urucum.

No entanto, quando se submete o corante proveniente da segunda extragdo a radiagdo
ionizante, observa-se alteragdes no espectro a partir da dose de 10 kGy a 30 kGy (radiacao
gama), indicando que o corante proveniente da segunda extracdo ¢ mais suscetivel aos efeitos
da radiagdo nesse nivel de dose, talvez por apresentar menor teor de bixina e norbixina que na
primeira extracao.
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3.3 Avaliacao Espectral na Regidao do Infravermelho

Os espectros de infravermelho das amostras nao irradiadas sdo mostrados na Fig. 7 e foram
interpretados segundo a referéncia 6.
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Figura 7: Espectro de infravermelho do extrato de urucum nao-irradiado proveniente
das extracgoes sucessivas.

O espectro de infravermelho do corante proveniente da primeira extragdo mostrou uma banda
em 3396 cm’ que é relacionada a vibragio da deformagio axial da ligagio O-H do
grupamento carboxila de 4cido. H4 um dublete entre as bandas 2927 cm™ e 2851 cm™
referente a vibracao do grupamento metileno, sendo que a primeira banda resulta do modo de
deformacao axial assimétrico ¢ a segunda banda origina-se da deformacgao simétrica. Nessa
regido ha ainda um ombro em 2962 cm™ que se refere a0 modo de deformagio axial
assimétrico do grupamento metila. A banda fraca em 3033 cm’ estd relacionada a
deformacdo axial da ligagio C-H olefinico. A banda em 1722 cm™ deve-se a vibragdo de
deformacdo axial do grupo C=0. Uma banda em 1657 cm™ relativa a deformacio axial da
ligagdo C=C. A banda fraca em 1561 cm™' refere-se a deformacdo axial assimétrica do anion
carboxilato. As bandas em 1430 cm™ e 1380 cm™! referem-se a deformacio angular da
ligagio O-H do grupamento carboxilico de 4cido. As bandas em 1253 cm™ e 1208 cm!
refere-se a deformagdo axial da ligagdo C-O dos acidos carboxilicos. Vibracdo de deformacao
axial da ligacdo C-O também estdo representadas neste espectro nas bandas de 1163 cm™,
1133 cm™! e 1012 cm™. A banda em 1032 cm™! deve-se a vibracdo de deformacdo axial da
ligagdo C-O no arranjo O-C-C de ésteres derivados de dalcoois primdrios. Os modos
vibracionais de deformacdo angular fora do plano da ligacdo C-H olefinica surgem em 966
cm! devido a absorcao da radiacdo do arranjo da dupla na geometria trans, em 886 cm’!
devido ao arranjo da dupla do vinilideno, em 850 cm devido ao arranjo da dupla do aleno,
em 830 cm’! devido ao arranjo da dupla trissubstituida, em 729 cm! e 684 cm™ devido a
absorc¢ao da radia¢do do arranjo da dupla na geometria cis; as demais vibragdes em 654 cm™,
588 cm! € 493 cm™! referem-se a outros modos vibracionais da ligagdo C-H olefinica.
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Todos esses modos vibracionais sdo compativeis com a molécula de corante, que pode ser
classificado como carotendide, mas também ¢ evidente a presenca de outras substancias
comuns no extrato bruto do urucum como 6leos essenciais e outros carotenoides [5].

O espectro da segunda extragdo apresentou-se semelhante ao da primeira extracdo, porém
com bandas de menor intensidade, principalmente as bandas: em 3396 cm™ , devido a
vibragdo da deformagdo axial da ligagao O-H, a qual ficou mais larga sugerindo a ocorréncia
de ligagdes de hidrogénio; o dublete entre as bandas 2927 cm™ e 2851 cm™! referente ao
grupamento metileno; a banda em 1722 cm™ deve-se a vibragdo de deformacio axial do
grupo C=0; a banda em 1657 cm™! relativa a deformagcdo axial da ligagdo C=C; as bandas em
1430 cm™ e 1380 cm™ que referem-se a deformacio da ligagio OH de 4cido e a bandas de
1163 cm™ devido a vibragio de deformagdo axial da ligagdo C-O. Estas caracteristicas
espectrais sugerem que na segunda extracao, ha menor quantidade do corante e esse resultado
converge para aqueles obtidos por espectrofotometria UV-vis (Fig. 5).

Especificamente, as moléculas da bixina apresentam um grupo acido carboxilico e um grupo
¢ster nas extremidades da cadeia; as moléculas da norbixina apresentam um grupo
carboxilico em cada uma das extremidades da cadeia — o 4tomo de hidrogénio da hidroxila do
grupo acido tem uma forte tendéncia a formar pontes de hidrogénio entre as moléculas e essa
caracteristica explica o alargamento da banda em 3396 cm™.

O espectro da terceira extragdao apresenta alteragdes em relagdo ao obtido para a primeira
extracdo. A banda em 3396 cm™! correspondente 4 vibragdo da hidroxila é mais profunda que
no espectro da primeira extragdo. H4 somente a banda em 2927 cm™! e ndio mais o dublete,
indicando a presenca de metileno, observa-se uma banda profunda em 1657 cm™ e um ombro
em 1561 cm™!, sugerindo que a concentracdo do radical carboxilato diminuiu. H4 agora um
dublete formada pelas bandas 1430 cm™ e 1380 cm™ sugerindo a diminui¢io da concentragio
de 4cido carboxilico e o surgimento de uma banda fraca em 1320 cm™'e uma média em 1273
cm! que estdo relacionadas a vibragdo de deformacio da ligagdo C-O, devido a dimerizagio
de acidos carboxilicos. A banda em 1163 cm™! torna-se muito fraca e surge uma banda forte
em 1072 cm™ devido vibragdo da ligacdo C-O em ésteres de 4lcoois secundarios. Ainda é
observada a banda fraca em 886 cm’ e finalmente uma banda forte e larga em 654 cm™
todas relacionadas ao modos vibracionais de duplas ligagdes. As caracteristicas desse
espectro sugerem que o composto em questdo apresenta insaturagdes, a funcao hidroxila
existe e ¢ independente da carboxila apesar de haver a presenca de carbonila. Nessa extracao
o composto ¢ diferente dos daqueles obtidos na primeira e segunda extragdes € ¢ mais
compativel com as caracteristicas moleculares de outros carotendides presentes no extrato
bruto do urucum.

Finalmente na quarta extracdo, o espectro obtido para essa amostra ¢ semelhante aquele
obtido na terceira extragdo, porém as bandas em 3396 cm™' (mais larga devido as pontes de
hidrogénio formadas pelos grupos hidroxila) e 1657 cm™, 654 cm™ e 1072 cm relativas
aos modos vibracionais de duplas ligagdes e vibragdo da ligacdo C-O em ésteres de alcoois
secundarios, sdo mais intensas. Estes resultados reforcam a presenga de carotendides em
detrimento ao corante natural de urucum (bixina e norbixina).

Esses resultados concordam com o exame visual das amostras, onde na 1* e 2* extragdes o
aspecto do corante ¢ ceroso e com coloragdo mais escura e a partir da 3* extragdo o seu
aspecto ¢ mais floculado e claro.
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Quando o corante proveniente da primeira extracao ¢ irradiado (Fig. 8), ndo se observam
alteragdes significativas em termos qualitativo e quantitativo dos espectros de cada amostra.
Especificamente, nas doses de 1 kGy e 10 kGy hé a ocorréncia do aumento do alargamento
da banda em 3396 cm™!, sugerindo maior interacdo entre moléculas por pontes de hidrogénio.
Mesmo irradiando em uma dose maior, 40 kGy, e por feixe de elétrons, ndo se observam
mudangas significativas entre os espectros. Esses resultados sugerem que o extrato obtido na
primeira extracdo tem mais caracteristicas compativeis com uma estrutura contendo grupo
carboxila de dcido e com uma forte interagdo por pontes de hidrogénio, caracteristicas estas
compativeis com as moléculas dos corantes bixina e norbixina contidos no extrato do
urucum.
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Figura 8: Espectro de infravermelho do extrato de urucum irradiado na dose de 30 kGy
proveniente da 12, extracio.

Quando o corante proveniente da segunda extra¢do ¢ irradiado (Fig. 9), mudangas sdo
observadas nas doses de 5 kGy e 30 kGy. A banda em 3396 cm™' fica menos larga, sugerindo
que a interagdo por pontes de hidrogénio ¢ menos intensa. H4 uma diminui¢do da intensidade
na banda em 2851 cm’! referente & vibragdo de deformacdo simétrica do grupamento
metileno, sugerindo quebra de cadeia. O ombro em 2962 cm™ que se refere a0 modo de
deformacao axial assimétrico do grupamento metila deixa de existir, reforcando a sugestao de
quebra de cadeia. H4 um aumento de intensidade das bandas em em 1657 cm!, referente a
presenca do radical carboxilato, em 1163 cm™, devido a vibragio de deformacdo axial da
ligagio C-O e em 1072 cm’!, devido a vibragdo da ligagio C-O em ésteres de alcoois
secundarios, sugerindo que a presenca de ésteres ¢ mais evidente. Um aumento de
intensidade é observado nas bandas 550 cm™ e 471 cm!, que referem-se a outros modos
vibracionais da ligacdo C-H olefinica. Estes resultados sugerem que h4d uma altera¢do
molecular da composicdo do extrato nessa segunda extragdo provocada pelo efeito da
irradiacdo ionizante ja em doses de 5kGy, de modo que o extrato comega a apresentar
degradacdo da molécula e alteragdo da funcionalidade organica para a funcdo éster. Estes
espectros sdo parecidos com aqueles obtidos na terceira extragao.
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Figura 9: Espectro de infravermelho do extrato de urucum irradiado nas doses 5 kGy e
30 kGy proveniente da 2?. Extracio sucessiva.

3.4 Caracterizacio dos Extratos Obtidos por Termogravimentria

As curvas de termogravimetria dos corantes da primeira extragdo sao mostrados nas Tabelas
2e3enasFig. 10e 11.

A Tabela 2 mostra que nao ha diferenca entre os resultados obtidos das amostras “velha”
“nova” nas primeira e segunda extracdes. Esses resultados convergem para o que foi
discutido nos itens 3.2 e 3.3, onde o extrato bruto de urucum proveniente da primeira e
segunda extragdes tem natureza quimica semelhante e ndo estdo sujeitos a oxidagao temporal
do ar. Esse comportamento ¢ ilustrado na Fig. 10 onde o produto da primeira extragdo tem a
mesma caracteristica se irradiado ou nao irradiado.

O envelhecimento das amostras torna-se importante a partir da terceira extracao (Tabela 2),
indicando que nesse estagio de extragdo o comportamento termogravimétrico ¢ distinto, com
picos e percentagem de degradagdo em cada estdgio desse processo induzido pela
temperatura e com residuo final também distinto.

A Tabela 3 mostra as alteragdes observadas no extrato proveniente da segunda extragdo apods
a irradiacdo. Na segunda extracdo (Fig. 11), observa-se maior suscetibilidade a irradiagdo a
partir da dose de 5 kGy, o que estd de acordo com a andlise espectral nos itens 3.2 ¢ 3.3. O
aumento da dose para 30 kGy nao altera os resultados quantitativos da degradagdo térmica.

Calorimetria diferencial

Irradiagao do corante das sementes de urucum
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Figura 10: Curva termogravimétrica do corante proveniente da primeira extracio
(irradiado nas doses de 500 Gy a 5 kGy e nao irradiado - NI) e calorimetria diferencial
das curvas obtidas em doses acima de 10 kGy.
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Figura 11: Curva termogravimétrica e da respectiva calorimetria diferencial dos
corantes da segunda extracio (irradiado e nao irradiado - NI)
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Tabela 2: Percentagem de degradacio, calorimetria diferencial, DTG e intervalos das
etapas de degradacio dos corantes de urucum das quatro extracoes sucessivas (nfo

irradiado).

Intervalo de T da etapa de degradagao

Temperatura do pico (°C):

Percentagem de
degradacéo (%)

Amostra Calorimetria diferencial Termograma
DTG
Exotérmico Eventos Evento
Endotérmico secundarios Principal
Eventos secundarios EPt
velha 470 a 556
. 530
B 1 40 a 130 130 a337 | 337a470 |530
Xtragao 85 : - 12 138- 128 126
470 a 565
nova es 288 433 |sug 40 Residuo:
548 3-4
velha 460 a 545
. 492
2 . 40 a 130 130 a370 {370 a 460 500
Extragao nova 85 344 436 460 a 545 3 42- |15 [33-25
&5 285 415 492 ¢ 512 51 2{6751du0:
(D) i
500
velha 130 a340 |340 a 460 460 a 495 54 |20 |14
305 408 483 Residuo:
285 422 462 e 491 6
N (D)
Extracio 40 a 130 4-5
nova |85 130 a360 [360 a 445 445 a 530 45 |15 |26
85 305 483 Residuo:
285 462 € 491 9
(D)
velha 120 a390 (390 a 465 465 a 495 53 14
) 324 - 492 Residuo:
B 4 40 a 130 310 - 488 18
xtracao ]
% nova 35 120 4350 |350 2 408 4082505 |4 48 |10 118
5 324 |- 446 ¢ 479 Residuo:
310 |- (0) 10
488
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Tabela 3: Processo de irradiacio nos corantes obtidos a partir da segunda extracao.

Intervalo de T da etapa de degradagao Percentagem de
Temperatura do pico (°C): degradacao (%)
Amostra Calorimetria diferencial Termograma
DTG
Exotérmico Eventos Evento
Endotérmico secundarios Principal
Eventos secundarios EP?
500 (40a 120 120 a337 |365a456 456 a 533 49 |16 26
Gy 85 344 436 492
85 285 415 500
22 5
Extracdo kG
¢ Y 50 |27 |4
30 40a 120 |120a306 |306a|470a (452 a470 13
kGy |35 288 452|524 412 Residuo:
85 296 408 405 6
422

4. CONCLUSOES

Com os corantes provenientes da primeira extragdo ndo houve diferenca na perda de massa ao
comparar o corante “novo” e “velho” da primeira extragdo, o que indica que o produto obtido
ndo apresenta suscetibilidade de alteracdo com o envelhecimento ao ar atmosférico.

Quando os corantes provenientes da primeira extracdo sdo submetidos ao processo de
irradiacdo ndo se observaram mudangas em comparagdo ao ndo-irradiado, mesmo quando
submetido a altas doses e diferentes fontes e taxas de doses (irradiagdo gama e por feixe de
elétrons), indicando que o produto extraido ¢ resistente a irradiagdo e isto pode estar
relacionado a estrutura molecular dos corantes bixina e norbixina presentes no extrato bruto,
onde ocorre o efeito da conjugacdo dos elétrons m a partir das duplas alternadas destas
moléculas e dos outros carotendides presentes no extrato bruto do urucum.

Os corantes da segunda extragdo apresentam pouca alteragdo no comportamento de
termodegradacdo quando irradiado sob a dose de 500 Gy, contudo, nas doses a partir de 5
kGy nota-se alteracdes em suas etapas de degradacdo. Em 30 kGy o comportamento ¢
semelhante ao de 5 kGy. Essas observacdes sugerem a suscetibilidade quanto & alteracao das
moléculas dos compostos provenientes da segunda extracdao, onde pode haver degradagdo da
molécula.

INAC 2017, Belo Horizonte, MG, Brazil.




AGRADECIMENTOS

CNPq-PROBIC, Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares- IPEN-CNEN/SP pela bolsa
concedida e a pesquisadora Sandra Maria Cunha do CCTM — IPEN/CNEN-SP pela aquisi¢ao
dos espectros de FTIR.

1.

REFERENCIAS

J. S. Oliveira, A. A. U. Souza, S. M. A. G. U. Souza, Caracterizacdo, extra¢cdo e
purificagdo por cromatografia de compostos de urucum (Bixa orellana L.). Tese de
doutorado. Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, Brazil (2005).

C. L. S. Costa, & M. H. Chaves, “Extracdo de pigmento das sementes de Bixa orellana
L.: uma alternativa para disciplinas experimentais de quimica organica”, Quimica Nova,
28(1), 149-152, 2005.

T. B. Albach, T. A. Silva, R. V. Barbosa, “Sintese do Eval-g-norbixina: Aplicagao como
um Pigmento em Polimeros”, Revista Virtual Quimica, 2016.

H. M. Cosentino & N. L. D. Mastro Efeitos da radiagdo ionizante em corantes naturais
de uso alimenticio. Tese de doutorado. Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares,
Sao Paulo, Brazil (2005).

G.S. Silva, Obtengdo e Avaliagdo dos Pardmetros Cinéticos do Pigmento Norbixina
Obtido das Sementes de Urucum (Bixa Orellana L.) por Termogravimetria. Tese de
Mestrado. Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa, Brazil (2006).

R.M. Silverstein, G.C. Bessler, T.C. Morrill, Identifica¢do Espectrométrica de Compostos
Orgdnicos, pp.65, 3™ ed., Editor Guanabara, Rio de Janeiro, Brazil (1979).

INAC 2017, Belo Horizonte, MG, Brazil.



