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RESUMO

LIMA NETA, Pastora Pereira. Caracterizacdo da composicdo centesimal e andlises
microbioldgicas de Colorificos de Urucum Comercializados em Diferentes Mercados
Publicos da cidade de Teresina Pl. 2012. 92p Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos). Instituto de Tecnologia, Departamento de Tecnologia de
Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2012.

Este trabalho teve como objetivos caracterizar, a partir das analises de composicao
centesimal e de analises microbioldgicas, a qualidade de colorificos de urucum produzidos
artesanalmente e comercializados em alguns mercados publicos da cidade de Teresina PI.
Foram analisadas 18 amostras de colorificos de urucum comercializados a granel em 4
mercados publicos. Das amostras analisadas, apenas 2 encontraram-se em desacordo com 0s
parametros umidade e teor de carboidratos pela legislacbes vigentes (RDC 359/03, RDC
360/03), sendo as mesmas coletadas em 3 diferentes tempos. Em geral, os resultados das
analises da composi¢do centesimal mostraram variacfes entre as amostras. Os teores de
umidade variaram entre 8,32,2+0,02 a 13,31+0,02; de cinzas, entre 0,66+0,0 a 3,34+0,01; de
proteinas, entre 5,20+0,01 a 10,37+£0,02; de lipidios, entre 1,97+0,01 a 9,90+0,0; de
carboidratos, entre 68,80 a 85 e de sddio, entre 0,33+0,0 a 1,32+0,02 mg/porcdo. Para cumprir
com a RDC n°12/2001, as amostras de colorifico devem atender ainda aos seguintes
parametros microbioldgicos: auséncia de Salmonella e presenca de até 5x10° coliformes
termotolerantes. Das amostras analisadas, apenas duas apresentaram valores diferentes dos
estimados pela legislacdo, contudo ainda encontram-se dentro dos padrfes exigidos. Embora
tenham demonstrado bons resultados, percebe-se que ha necessidade do emprego das boas
praticas para os fabricantes de colorificos durante do preparo do mesmo.

Palavras-chave: colorifico; urucum; composicao centesimal; avaliagdo microbioldgica.
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ABSTRACT

LIMA NETA, Pastora Pereira. Chemical and Microbiological Control of Quality involving
samples of dyes such as colorau marketed in Teresina PIl. 2012. 92p Dissertation (M.Sc.
Science and Food Technology). Institute of Technology, Department of Food Technology,
Federal Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2012.

This study aims to characterize, via analysis of hundredth of chemical composition
and trough microbiological one, the quality of dyes extracted from urucum and handmade and
sold in some public markets of the city of Teresina — PI, respecting the adequacy of existing
legislation. Eighteen samples of spices, manufactured from urucum, were analyzed
(handmade and sold in bulk), bought in four public markets in the city of Teresina PI. Of the
18 samples analyzed and evaluated, only two were not according to some parameters such as:
moisture and carbohydrate content, observing the current legislation (RDC 359/03, RDC
360/03). In general, the results of analyzes of the hundredth of composition showed variation
among the samples. In general, the results of analyzes of the hundredth of composition
showed variation among the samples. The moisture percentages ranged from 8,32+0,02 to
13.31+0,02; ash, from 0.66+0,0 - 3.34+0,01; protein, from 5.20+ - 10.37+0,02; lipids, from
1.97+0,01 - 9.90+0,0; carbohydrates, 68,80% -85%; and of sodium, 0,33+0,0 to 1,32+0,02
mg/porcdo. To comply with the legislation RDC No. 12/2001, the samples of the dyes still
must comply with the following microbiological parameters: The absence of Salmonella and
the presence of thermo tolerant coliforms until 5x10°. To the samples that were analyzed, only
two had different values from those estimated by the legislation, however, they were within
the required standards. Although it has shown good results, one realizes that it is still
necessary to use the best practices by the manufacturers of such condiments, specially during
the preparation of them.

Keywords: dye, urucum, hundredth of chemical composition, microbiological evaluation.
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1 INTRODUCAO

Os corantes sdo substancias utilizadas pelas industrias de alimentos para colorir,
padronizar e recuperar a cor de seus produtos, tornando-os mais atrativos ao consumidor. O
atributo cor esta diretamente correlacionado com a aceitacdo de um alimento, sendo um
componente fundamental de qualidade que, embora altamente subjetivo, induz aos apelos de
sabor, aroma e textura dos alimentos.

O uso das cores se iniciou no periodo paleolitico, quando cacgadores pintavam as
paredes das cavernas reservadas ao culto, com fuligem, carvéo e ocre. Com o tempo, muitos
corantes naturais foram descobertos das mais diversas origens, sendo 0s egipcios 0s
responsaveis pela transmissdo de seus conhecimentos.

No passado, 0s corantes artificiais eram os principais agentes de coloragdo dos
produtos industrializados. Hoje, baseados em estudos toxicologicos, o uso de muitos destes
produtos sdo proibidos por legislacBes de paises especificos. Devido a isso, 0 interesse e 0
consumo dos corantes naturais vém aumentando nos Ultimos anos, ndo so pelas caracteristicas
atribuidas a alimentacdo, mas também por suas propriedades funcionais e estéticas.

Dentre os corantes naturais de grande interesse industrial destacam-se os extraidos do
urucum (Bixa orellana L.), um arbusto perene originario da América do Sul, mais
especificamente da regido Amazonica.

O cultivo do urucum tem sido incentivado como um bom empreendimento na area do
agronegocio para a producdo de corantes naturais, motivado principalmente pela tendéncia
mundial da substituicdo de aditivos sintéticos. Isso se deve em razdo da restricdo imposta pela
Organizacdo Mundial de Saude (OMS) para o uso de corantes sintéticos artificiais, como
também a tendéncia ecoldgica em se obter produtos industrializados isentos de aditivos.

A cultura do urucuzeiro tem boas perspectivas em programas agricolas, e é
praticamente destinada ao pequeno produtor familiar, pois oferece a vantagem de poder
utilizar areas decadentes de outras culturas, mdo de obra familiar, propiciando assim um
aumento da receita anual e ser atividade de baixo investimento.

Extratos de urucum sdo listados como corantes que podem ser utilizados
individualmente ou em combinagdo com certos alimentos até niveis maximos especificados

(em alimentos prontos para o consumo) pelas legislacdes.



A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria permite o uso dos carotendides de urucum
em diversas categorias de alimentos. Também sdo permitidos como aditivos em toda a Unido
Europeia, sendo o controle do seu uso realizado pela Diretiva da Comunidade Europeia
94/36/EC. Apesar da diversidade de opcbes de utilizacdo de carotendides de urucum nas
indUstrias de alimentos, é na culinaria doméstica que esses pigmentos sdo mais utilizados a
partir da elaboracédo do colorifico.

O colorifico ou colorau é um produto constituido pela mistura de fuba ou farinha de
mandioca com urucum em pé ou extrato oleoso, 6leos comestiveis, adicionado ou néo de sal.

O consumo de colorifico € mais popular na regido Nordeste do Brasil ou em éareas de
maior concentracdo da populagdo nordestina, pela tradicdo deste corante natural na sua
culinaria. Assim, em 2007, estimava-se 2.600 toneladas de colorifico consumidos anualmente
(FRANCO et al. 2008).

Apesar de simples, no processo de fabrica¢do do colorifico devem ser tomados alguns
cuidados para garantir a qualidade do produto final sem riscos de contaminacdo. Esses
cuidados envolvem a selecdo de matéria-prima de boa qualidade, além de boas praticas
durante a secagem e manipulacdo das sementes.

Tendo em vista 0s aspectos supracitados, este trabalho teve como objetivo realizar a
avaliacdo de vérias amostras de colorificos comercializadas em Teresina Pl, por meio de
analises fisico-quimicas, microscépicas e microbioldgicas. Com os resultados obtidos espera-

se determinar a qualidade do principal condimento consumido na regiao.



2. Objetivos
2.1 Objetivo Geral

» Analisar a qualidade de colorificos de urucum comercializados em diferentes

mercados publicos da cidade de Teresina-PI.

2.2 Objetivos Especificos

A\

Determinar a qualidade das amostras estudadas de colorificos de urucum por meio de
analises quimicas: umidade, cinzas, proteinas, lipidios totais e carboidratos;

Calcular o valor energético (VE) para as amostras de colorificos;

Determinar os teores de sodio presentes nas amostras de colorificos;

Determinar a qualidade das amostras estudadas dos colorificos do urucum por meio de
analises microbiologicas: Salmonella e coliformes totais e termotolerantes.

Determinar o perfil lipidico das amostras estudadas dos colorificos do urucum por

meio de andlises do perfil lipidico: composi¢ao de acidos graxos.



3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Corantes naturais

Corante é todo composto organico que, pela capacidade de absorver seletivamente a
luz, adquire intensa coloragdo que confere aos corpos sobre aos quais adere. Quimicamente,
corantes sdo apenas as substancias aromaticas capazes de colorir, de modo irreversivel, um
suporte téxtil (FRANCO et. al., 2002).

Durante muitos séculos o homem utilizou como corante natural, o corante extraido do
molusco Murex um caramujo marinho. Esse dava o vermelho imponente das capas dos
centurides romanos (NAZARIO, 1991).

Atualmente, existem os corantes naturais (vegetais e animais) e os corantes artificiais
ou sintéticos. Apesar dos corantes naturais vegetais terem sido pioneiros no tingimento de
tecidos e couros, com o surgimento dos corantes sintéticos suas aplicacbes foram limitadas.
No entanto, alguns deles voltaram a ser utilizados em substituicdo aos sintéticos, ja que os
mesmos se mostraram cancerigenos. Como exemplo de corantes naturais tem-se, as clorofilas
e os carotenoides utilizados em alimento e produtos farmacéuticos (OLIVEIRA et. al., 1996).

As principais plantas corantes em uso estéo descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Principais corantes naturais

Espécie Parte atil Pigmentos Paises produtores
Urucum Sementes Bixina e norbixina Brasil, Peru e Quénia
Cdrcuma Rizoma Curcumina india

Paprica Fruto Capsantina Espanha, Hungria
Uva Cascas e frutos Antocianinas Italia

Beterraba Rizoma Betalainas Franca

Marygold Flores Xantofila México, Peru
Espinafre Folhas Clorofila Equador

Alfafa Folhas Clorofila Inglaterra, China

Fonte: OLIVEIRA et al. (1996).

Os corantes naturais constituem o grupo mais numeroso de produtos e podem ser
agrupados como: matérias-primas naturais (partes comestiveis de vegetais e animais, sucos de
plantas e outros); extratos de matérias-primas (corantes extraidos por solventes diversos,
evaporados, concentrados ou dessecados) e substancias corantes extraidas e purificadas
(NAZARIO, 1991).



Muitos dos aditivos naturais possuem também caracteristicas funcionais e ndo so6
estética. Os carotenos naturais, como o0s extraidos de cenoura e palma, sdo agentes
antioxidantes, assim como as antocianinas. A luteina evita a chamada macula da retina e o
licopeno, caroteno presente em produtos de tomate, que previne o desenvolvimento de
arteriosclerose e doencas coronérias, podendo reduzir o risco de cancer de prostata. Segundo
pesquisa da Universidade Federal de Vigosa, em Minas Gerais, 0 urucum tem demonstrado
eficacia no combate a diabetes e colesterol alto, mais um ponto a favor dos corantes naturais
em relacdo aos sintéticos (FARIA et al.,1998).

Diferentemente dos corantes sintéticos, alguns corantes naturais sdo oxidados
facilmente, potencializando assim sua acdo antioxidante na mistura. Dentro deste grupo os
carotendides sdo extremamente reativos e consequentemente instdveis devido a sua longa
cadeia de duplas ligagdes conjugadas. Fatores como luz, calor e oxigénio potencializam os
processos de degradacao (QING et al., 2002).

O pH também afeta a estabilidade de muitos corantes naturais, da mesma forma que a
presenca de determinados ions metalicos com reconhecidas caracteristicas cataliticas, como
ferro, aluminio, cobre ou mesmo magnésio. Estes catalisadores podem aumentar a taxa de
decomposic¢éo de alguns pigmentos, acarretando em consequéncia a perda de coloragdo. Os
carotendides particularmente sdo extremamente susceptiveis a estes efeitos (KUNTZ et
al.,1999).

O segmento de corantes naturais destinados aos alimentos vem ganhando espaco
nessa competicdo, a medida que os produtos naturais sdo considerados saudaveis em relacéo
aos alimentos com varios tipos de aditivos quimicos, a maioria desconhecida da populacao
(FRANCO et al., 2002).

3.2 Urucum

3.2.1 Definicio e classificacao

A Palavra Urucum deriva do termo "URU-KU" do Tupi-Guarani que significa

"vermelho". Atualmente, este arbusto € conhecido no Brasil como urucum, urucu, acafréo e

acafroa (EMBRAPA, 2009).

Dentre os carotenodides de grande interesse industrial, destacam-se o0s extraidos do



urucum (Bixa orellana L.), um arbusto perene origindrio da América do Sul (América
tropical), mais especificamente da regido Amazonica, também cultivado em outras regides do
mundo de clima tropical como a América Central, a Africa e a Asia (MERCADANTE;
PFANDER, 1998). No Brasil, é encontrado como planta nativa principalmente no Norte e
Nordeste do Brasil (REBOUCAS & SAO JOSE, 1996).

O Urucum pertence a familia Bixaceae e ao género Bixa, de acordo com Franco et
al. (2002) sua classificacao botanica é (Tabela 2) :

Tabela 2. Classificagdo cientifica do urucum.

Classificacao Cientifica

Subdivisao: Angiosperma

Ordem: Parietales

Subordem: Cistianeae

Familia Bixaceae

Género Bixa

Espécies: Bixa orellana L., Bixa arborea,

Bixa americana, Bixa urucurana, etc.

Fonte: FRANCO et al. (2002)

O urucuzeiro (Figura 1) é uma arvore pequena, geralmente inferior a 6m, podendo
atingir até 8m, com diametro na base do caule de 15 a 20 cm. A planta apresenta uma copa
ampla, abundantemente ramificada. O tronco geralmente € reto e de casca lisa, integra, de
coloracdo cinza-clara. As folhas sdo simples alternadas, ricas em glandulas coloridas nédo
visiveis a olho nu. As flores sdo grandes, ornamentais, hermafroditas, de coloracdo résea ou
branca, de 3 a 5 cm de diametro (FRANCO et. al., 2002).



Figura 1 Urucuzeiro

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Urucum_ - Bixa_orellana-_arvoreta.jpg

O urucum apresenta fenologia caracterizada como uma planta que floresce, frutifica e
matura durante quase o0 ano inteiro. A primeira floracdo ocorre mais intensamente de
Fevereiro a Marco, sendo sua principal colheita, acontecendo nos meses de Junho e Julho.
Uma segunda floragdo ocorre nos meses de Julho e Agosto com colheita em Novembro e
Dezembro (OLIVEIRA, 1990).

Em algumas regifes do Brasil como Nordeste e Sul, a colheita do urucuzeiro é realizada
aproximadamente aos 130 dias apds a abertura da flor, quando se obtém % das capsulas secas.
No norte, esse periodo € reduzido para 60 a 80 dias. A maturagdo das capsulas é dada pelas
alteracbes da coloracdo quando passa do verde, amarelo ou vermelho para castanho ou
marrom (OLIVEIRA, 1990).

Segundo Franco et al. (2008) é de suma importancia colher apenas as capsulas que se
apresentam maduras e secas, uma vez que o percentual elevado de umidade nas sementes
implicara em perda da sua qualidade, pelo aparecimento de mofos. Apés a colheita, faz-se a
secagem das capsulas ao sol, tendo o cuidado para que as sementes contidas nas capsulas nao
fiquem expostas ao calor, pois afetara na qualidade e quantidade de pigmentos.

As préaticas de poés-colheita (recolhimento das capsulas no campo, pré-secagem,
descachopamento, peneiramento, secagem das sementes, ensacamento, classificacdo e
comercializa¢do) no processo agroindustrial do urucum influi diretamente na qualidade do
produto final (FRANCO et al. 2008).

Os frutos sdo capsulas (cachopas) achatadas, ovaladas, hemisféricas elipsoides ou
conicas, possuem coloracdo variada, desde verde a vermelho escuro contendo numerosas
sementes, rodeadas de uma polpa mole e vermelha (REBOUCAS & SAO JOSE, 1996), como
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mostra a Figura 2.

Figura 2 Fotos de urucum: A: fruto verde; B: cachopa com frutos maduros; C: em floragéo;

D: fruto aberto com sementes.

As sementes apresentam-se com forma arredondada, revestidas por uma polpa mole de

coloracdo avermelhada, as quais se tornam secas, duras e de coloracdo escura com o

amadurecimento. Seu comprimento e didmetro médios sdo de 0,55cm e 0,4cm,

respectivamente (FRANCO et al. 2008).

De acordo com sua classificacdo, sdo definidas as caracteristicas de identidade,

qualidade, apresentacdo e embalagem para efeitos comerciais quando desidratada, como

apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. Classificacdo de sementes de urucum, segundo suas caracteristicas fisico-quimicas.

Especificacéo Classe

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3*
Umidade <10% >10al4% > 14%
Bixina > 2,5% 2a2,5% <1,8%
Impurezas < 5% <5% > 5%
Material estranho ausente ausente presente

* considerado fora de especificacdo
Fonte: FRANCO et al. 2008



Os teores de bixina sdo um fator importante para a qualidade, uma vez que a
classificacdo das sementes é realizada em funcao desse parametro. Pode variar de acordo com
a cultivar da planta e das condicdes ecoldgicas de cada regido, podendo apresentar entre 1 a 6
mg/100 gramas (REBOUCAS & SAO JOSE, 1996). No entato, Franco et al. (2002)
relataram que a média brasileira para o teores de bixina fica abaixo de 2,5%, comprometendo
a sua competitividade no mercado internacional.

Carvalho et al. (2010) avaliaram o teor de bixina e de lipideos, em arvores existentes
na colecdo do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC). As sementes avaliadas apresentaram
altos teores de bixina, que variaram (em base seca) de 3,12% a 6,26%, enquanto que 0s teores
de lipideos variaram de 1,97% a 3,98%.

As analises das sementes inteiras apresentam 17,5% de acidos graxos, sendo acido
linolénico, a-linoléico e oléico os principais. Possui ainda 6 dos 8 aminoécidos essenciais
contemplados no padrdo ideal da OMS. As cinzas (5,4%) apresentam alto contetdo de
fosforo, ferro e zinco, com reduzidos teores de calcio. Além da bixina e norbixina outros
carotenos sdo encontrados em menores quantidades no arilo das sementes de urucum, entre
eles: isobixina, betacaroteno, criptoxantina, luteina, zeaxantina e a orellina, de cor amarela
(REVISTA DE FITOTERAPIA, 2003).

As sementes do urucum também com sdo ricas em proteinas, podendo ser empregadas
como forragem ou na composicao de racbes para aves, principalmente as poedeiras, pois sua
utilizacdo intensifica a coloragdo de gemas dos ovos (FRANCO et al., 2002; HARDER et al.,
2008).

Contudo, a principal finalidade econdmica do urucum constitui-se na utilizacdo das
suas sementes como matéria-prima (corante natural) para diversos setores industriais,
especialmente de produtos alimenticios (incluindo produtos lacteos, manteiga, margarina,
queijos e produtos de panificacdo), téxteis, farmacéuticas e de cosméticos (SCOTTER, 2009).

Entre os principais constituintes quimicos do urucum (Tabela 4), encontram-se acidos
graxos saturados e insaturados, acucares, calcio, celulose, ferro, fosfolipideos, fdsforo,

orelina, potassio, proteinas, saponinas, taninos, vitaminas A, B, e C.



Tabela 4. Composicédo do urucum (%)

Cachopa Sementes Folhas
Umidade 11,2 9,8 10,7
Cinzas 3,4 4,6 5,4
Proteina Bruta 5,4 10,8 13,5
Extrato Etéreo 1,4 4,8 8,8
Fibra 21,4 12,6 11,2
Carboidratos 57,2 57,4 50

Fonte: (OLIVEIRA et al., 2011).

Dentre os principais carotendides componentes do urucum estdo a bixina e norbixina
(ou orelina), sendo 0 mais importante a bixina (Figura 3). E um metil hidrogénio 9°-Cis-6,6’-
diapocaroteno-6,6’-dioato, extraido das sementes, perfazendo aproximadamente 80% do total
de carotenoides do extrato (PRESTON & RICKARD, 1980).

Figura 3. Estrutura quimica da bixina

A bixina apresenta solubilidade em solventes organicos por possuir em suas
extremidades um 4&cido carboxilico e um éster metilico (Figura 3). Possui ainda a
peculiaridade de ter sido encontrada, até 0 momento, apenas nessas sementes e de apresentar
como forma mais estavel a configuracdo cis, diferentemente do B-caroteno e o licopeno que
séo encontrados majoritariamente em alimentos na configuracéo all-trans e estdo amplamente
distribuidos na Natureza (PRESTON & RICKARD, 1980).

A norbixina (6,6’-diapocaroteno-6,6’-4cido didico), também é um carotenoide
importante, apesar de estar presente em pequenas quantidades, pode ser obtida durante a
extragdo dos pigmentos de urucum com &lcali em meio aquoso devido a saponificagdo da
bixina. E o Unico pigmento natural que reage com a caseina, esta caracteristica torna este

corante exclusivo no segmento de queijo e produtos lacteos (COLLINS, 1992).
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A bixina por ser lipossoltvel é geralmente usada em aplicagdes de alimentos
gordurosos, enquanto a norbixina, devido a sua capacidade de se ligar fortemente com
proteinas é especialmente adequada para a coloracdo de alimentos de alto teor de proteina
(SCOTTER, 2009).

Os pigmentos bixina e norbixina apresentam propriedades fisicas mostradas na Tabela 5.

Tabela 5. Propriedades fisicas da bixina e norbixina.

Pigmentos  Propriedades Fisicas

Ponto de fuséo (P.F): 198°C;

Absorbancia méxima em cloroférmio: 503 nm, 469,5 nm, 439 nm;
Bixina Solavel em solventes organicos: acetona, cloroférmio, solugdo aquosa

alcalina;

Insolvel em: agua;

Pouco soltvel em: alcool etilico, propilenoglicol, entre outros solventes.

Norbixina  Ponto de fuséo (P.F): 300°C;
Absorbancia maxima em carbon dissulfide: 527 nm, 491 nm, 458 nm;
Solavel em: &cido acético glacial,
Insoltvel em: alcool, propilenoglicol.

Para a obtencdo da bixina das sementes de urucum, tradicionalmente extraem-se 0s
pigmentos através da maceracdo das sementes em agua, obtendo como resultado uma massa
corante, em algumas comunidades indigenas o referido processo artesanal ainda predomina.

Além dos processos quimicos, o corante de urucum € extraido por processos
mecanicos, que consistem em técnicas fisicas que promovem a raspagem ou o atrito entre as
sementes, visando a separacdo de sua camada externa que contém o corante, o qual é obtido
na forma predominante de bixina. Também se pode utilizar o processo de recristalizagdo na
obtencg&o do corante citado (KATO et al., 1998).

Entretanto, os corantes podem ser obtidos a partir da extracdo direta (mecénica) das
sementes, com 0Oleos vegetais ou com solventes organicos, como demonstram os Fluxogramas

abaixo (Figuras 4 e 5).
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Fonte: Lijerdn (1997).
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Figura 5- Fluxograma basico para extragdo da bixina do urucum com emprego de solventes organicos.
Fonte: Lijerén (1997).

O uso de solugdes alcalinas como hidréxido de sédio ou de potéssio transforma a
bixina em norbixina, que nesta forma é solivel em agua podendo ser comercializada na forma
de pd ou estabilizada com maltodextrina, através da secagem do extrato alcalino obtido. O
norbixato amplia o espectro de utilizacdo do corante de urucum, enquanto que, na producéo

da norbixina ha uma transformacéo quimica da molécula durante o processamento.
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As caracteristicas dos processos de extracdo, os extratos de urucum e suas aplicacdes nos

alimentos e os principios ativos de bixina e norbixina, estdo apresentados nas Tabelas 6, 7 e

8, respectivamente.

Tabela 6. Caracteristicas dos processos de extracdo da bixina e norbixina.

Processo

Descricéo

Produto obtido

Recristalizacdo

Extracdo mecénica a quente;
Centrifugacdo do pigmento apds a
filtragem;

Secagem e recristalizacdo com &cido
acético.

Bixina cristalizada

Extragdo direta com 6leos vegetais;
Extracdo exaustiva com solvente.

Bixina lipossoluvel

Cloroférmio;
Extracdo com carbonato de sodio;

Pigmentos totais

Quimico Extracdo com hidrdéxido de sédio ou Norbixato de sédio
de potassio. e potassio
Lixiviacdo das sementes com agua e
agitacdo a 60°C;
Fisico Centrifugacgéo da suspenséo obtida; Pigmentos totais

Secagem da pasta;
Raspagem por escova de nylon;
Peneiramento;

Atricdo e secagem em leito de jorro a
60°C;

Extragdo com fluidos pressurizados
(CO, supercritico).

Bixina

Fonte: KATO et al.(1998)
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Tabela 7. Extratos de urucum e suas aplicacdes nos alimentos.

Extrato

Forma

Pigmentos

Concentracédo

Tonalidades

Aplicacdo

Lipossolavel

Liquido

Bixina

Baixa
(0,1 a 0,5%)

Amarelo

Massas,
recheios e
coberturas de
doces e
molhos.

Baixa

Amarelo-
alaranjado

Margarinas,
cremes
vegetais,
queijos,
recheios e
coberturas de
doces e
molhos.

Alta

Laranja-
avermelhado

Sopas,
molhos e
colorificos.

SolUveis em
aguae
emulsoes

Liquido

Norbixina

Baixa

Amarelo-
alaranjado

Massas,
sorvetes,
bebidas,
iogurtes e
queijos.

Moderada (0,6
a 2,4%)

Laranja

Margarinas,
cremes
vegetais,
queijos,
bebidas,
iogurtes e
doces.

Moderada

Laranja-
amarelada

Salsichas,
embutidos,
cereais,
biscoitos e
gueijos.

HidrossolUvel

Liquido

Norbixina

Alta (2,5a
6,0%)

Laranja

logurtes,
sorvetes,
bebidas
doces,
misturas para
bolos.

Baixa

Laranja

Massas,
sopas,
misturas
secas,
cereais e
temperos.

Colorifico

PO

Bixina

Baixa

Laranja

Uso
domeéstico.

Moderada

Laranja-
avermelhado

Temperos e
sopas

Fonte: Liotécnica Industria e Comércio Ltda. (KATO et al.,1998).
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Tabela 8. Principios ativos de bixina e norbixina.

Principio ativo Apresentagéo Aplicacdes
0,3-1,25% o ) ] Salsichas, queijos, iogurtes, sorvetes,
o Liquido hidrossolavel
Norbixina extrusados.
0,23% Liquido oleossoluvel ) _ o
o 3 Manteigas, extrusados, recheios de biscoitos.
Bixina (solucéo)
3,0a10% Liquido oleossoluvel ) .
o 5 Margarinas, colorificos, extrusados.
Bixina (suspenséo)
1’0% z - s z - 7 z
o P0 hidrossoluvel Sobremesas em po, bebidas lacteas em po,
Norbixina ] L
(maltodextrina) produto de panificagéo.
20% 7 - - - 7 -
Bixi P& microencapsulado Bebidas, mistura em po, confeites, extrusados.
ixina

Fonte: CHR Hansen Ind e Com.Ltda. (segundo Kato et al., 1998)

3.2.2 Producéo no Brasil

O Brasil € 0 maior produtor mundial de urucum, sendo as principais areas de plantio
situadas nas regides Norte e Nordeste e, mais recentemente, na regido Sudeste, principalmente
nos estados de Sdo Paulo e Minas Gerais (STRINGHETA & SILVA, 2008).

Segundo dados do IBGE (2010) sobre producdo de lavouras permanentes, os estados
com maior produgdo de sementes de urucum sdo Rond6nia, Para, Sdo Paulo, Minas Gerais,
Parana, Bahia e Paraiba. A producdo brasileira em 2010 foi de 12.467 toneladas, com um
rendimento anual de 27 milhdes de reais.

Na regido Nordeste, o cultivo de urucum representa 47,8% de toda a producéo
nacional, sendo que aproximadamente 78% da producdo nos estados do Nordeste séo
provenientes da agricultura familiar. Da produgéo brasileira de urucum, cerca de 60%
destinam-se a fabricagdo de colorifico e os 40% restantes, fornecidos as industrias de corantes
e /ou exportacdo (FRANCO et al., 2008).
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Os maiores consumidores das sementes ou do extrato de urucum s&o os Estados
Unidos, Japéo, paises europeus como Inglaterra, Franca e Alemanha e ainda China, india,
Brasil e Argentina (SANDI CUEN & BECERRA, 2003).

A maior parte da producdo de sementes de urucum destina-se, em geral, aos mercados
nordestinos para o fabrico de colorifico, além da producéo de corantes naturais para o sul do
pais (FRANCO et al., 2002). Segundo Mello (2000) o mercado é pulverizado entre industrias
de grande, médio e pequeno porte, espalhadas por todo o pais, principalmente no Nordeste e
Norte onde o consumo é maior, devido o habito das pessoas de apreciarem alimentos com
coloragéo.

Entretanto, as flutuagdes dos precos no mercado nacional e internacional tém
provocado importantes oscilagfes da producdo doméstica do urucum. Quando 0S precgos
atingem niveis poucos estimuladores, o produtor reduz a oferta, o que implicard escassez de
matéria-prima (sementes de urucum). Posteriormente, 0s precos se elevam para compensar a
falta de produto no mercado, o que levard a expansdo da area cultivada. Precos pouco
compensadores levam produtores a abandonarem algumas areas cultivadas, reduzindo os
tratos culturais, o que implica em queda nos niveis de produtividade e, consequentemente,
menor oferta de sementes. Os precos de grdos de urucum ou de qualquer outro produto
agricola, muito elevado, estimulam a implantacdo de novas areas e incrementam a producao.

De acordo com Franco et al (2002) mesmo que a atividade urucuzeira seja
economicamente viavel, é importante ter cautela na implantacdo de grandes areas. A cultura
do urucum é uma atividade agricola e como toda atividade dessa natureza possui riscos e
incertezas, em momentos de pregos decrescentes, sobreviverdo aqueles que tenham
produtividade e, principalmente, qualidade do produto (REBOUCAS & SAO JOSE, 1996),
enquanto os especuladores, em geral, abandonam a atividade. Assim, precos estaveis e em
patamar aceitdvel que permitam remunerar os investimentos ao longo de toda a cadeia
produtiva do urucum é o desejavel, pois tal cenario permite minimizar os impactos de crises
que porventura ocorram no mercado.

Segundo Rebougas & S&o José (1996), precos elevados quase sempre levam a
superproducdo, que provoca queda relevante dos precos, podendo inviabilizar os negdcios, se
os valores atingirem patamares abaixo do custo médio de producéo.

Tanto no mercado interno como externo ha uma tendéncia de crescimento de corantes

naturais, sendo o urucum um dos principais produtos. Porém, com relagdo ao seu custo de
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producdo, esse depende da logistica adotada, 0 que pode variar de uma regido para outra,

especialmente naquelas em que se podem obter duas safras anuais.

3.2.3 Emprego do urucum

O urucum é empregado com frequéncia como condimento na culinéria asiatica,
africana e europeia. Foram os espanhois 0s responsaveis pela expansdo do consumo deste
produto ao redor do mundo, o que levou a um aumento de sua producdo ja no seculo XIX.
Sua maior aplicagdo estd concentrada na inddstria de alimentos, onde é empregado como
corante (SANDI & BECERRA, 2003).

Comercialmente, as preparacdes de urucum estdo disponiveis na forma lipo e
hidrossollveis, como suspensdes, emulsBes, encapsulados ou em po6 nas quais predominam a
bixina e norbixina, respectivamente (BALASWAMY et al. 2006; SATYANARAYANA et
al., 2010).

Para Mello (2000) e Franco et al. (2002) as principais aplicacdes dos corantes a base
de urucum nas industrias alimenticias s&o: no setor de embutidos (salsichas) onde o consumo
é cerca de 1,5 milhdo de litros/ano do corante liquido hidrossoltvel (norbixina); nas inddstrias
de massas, cerca de 500 mil litros do corante lipossoltvel/ano (bixina); nas industrias de
queijos (tipo prato) cerca de 200 mil litros da bixina lipossolUvel/ano; nas industrias de
sorvetes e confeitarias, cerca de 120 mil litros da bixina hidrossoltvel. Estima-se que mais de
2,8 T/ano de bixina e norbixina sejam consumidas em outros alimentos e em outras aplicacfes
ndo alimenticias como cosméticos e farmacéuticos.

Nas carnes e derivados, o urucum foi selecionado como corante de embutidos
defumados (linguica e paios) e cozidos (mortadelas, salsichas e salsichdes) por sua inocuidade
e coloracdo atrativa, abrangendo tonalidades que vdo do amarelo ao laranja avermelhada,
enquadrando-se perfeitamente dentro das exigéncias do Regulamento de Inspec¢éo Industrial e
Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA, 2008). Para massas alimenticias, é
comercializado puro ou sob a forma de mistura com extrato de clrcuma, betacaroteno ou
vitamina A, sendo classificado como corante natural, possuindo média capacidade para
colorir. (MELLO, 2000).

Na fabricacdo de queijos, o corante dessa bix&cea tem como finalidade tornar os

produtos mais atraentes. Porém, em casos especificos, o corante é imprescindivel para a
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producio de determinados tipos de queijos, a partir de leites que ndo contém caroteno. E o
caso tipico de queijo cheddar fabricado com leite de cabras, muito comum nos EUA, onde a
adicdo do corante garante tanto o aproveitamento da matéria prima como a obtencdo de um
produto visivelmente similar ao seu original. A mesma situacéo pode ocorrer na fabricacdo de
outros tipos de queijos com leite de ovelha e bufala (FRANCO et al.,2002.)

Encontram-se na literatura informacOes relacionadas ao emprego dos extratos do
urucum na medicina, usados como compostos adstringentes, bactericidas, agentes
antioxidantes, eficazes no combate aos radicais livres, ou ainda para controle de taxas de
colesterol e reducédo dos niveis de triglicérides no sangue (LIMA et al., 2003 ).

Estudos homeopéticos indicam seu uso para o tratamento de cardiopatias e
endocardite, outras qualidades medicinais atribuidas referem-se ao emprego no tratamento de
hemorragias, dispepsias e queimaduras na pele (NEWMAN & FAIRCHILD, 2002).

Em cosmética, o pigmento encontra aplicacdo na formulacdo de bronzeadores, na
forma de extrato oleoso; produtos de maquilagem tais como batons e pds-faciais; produtos
para cabelos como tintura e xampus, como também em sabonetes (SANDI & BECERRA,
2003).

Na industria téxtil é empregado para tingir algoddo, 1& e especialmente a seda,
conferindo a esta um efeito especial difuso, amarelo-laranja. Também tem sido empregado
como pigmento na industria de couro bem como na fabricagdo de tintas e vernizes, graxas
para sapato e ceras para pisos (SANDI & BECERRA, 2003).

Contudo, é na culinaria doméstica que o urucum é mais utilizado na formulacdo de
condimento popularmente conhecido como colorifico ou “colorau”, principalmente na regiao
Nordeste ou em areas de maior concentracdo da populacdo nordestina, pela tradicdo no

consumo deste corante natural.

3.2.4. Colorifico ou colorau

Popularmente, o colorifico de urucum ¢ conhecido como “colorau” ou “corante” e ¢é
amplamente utilizado na elaboracao de diversos pratos da culinaria brasileira, principalmente
nas regioes Norte e Nordeste (PAUMGARTTEN et al., 2002.) ou em localidades onde ha a
concentracdo da populacdo nordestina, pela tradi¢cdo de consumo na culinaria local (SOUZA
& SAO JOSE, 2009).
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Atualmente, com a revogagdo da resolucdo CNNPA n° 12 de 1978, a ANVISA
classifica o colorifico como um tempero, ou seja, como produtos obtidos a partir das misturas
de especiarias (produtos constituidos de partes como raizes, rizomas, bulbos, cascas, folhas,
flores, sementes, talos de uma ou mais espécies vegetais) e de outro(s) ingrediente(s),
fermentados ou ndo, empregados para agregar sabor ou aroma aos alimentos e bebidas.

E podem ser designados de “temperos” seguido do ingrediente que caracteriza o
produto, desde que ndo seja somente 0 nome da espécie(s) vegetal(ais) utilizada(s), ou por
denominacdes consagradas pelo uso. A designacdo pode ser seguida de expressdes relativas
no processo de obtencdo, forma de apresentacdo, finalidade de uso e ou caracteristica
especifica (BRASIL, 2005).

No segmento de condimentos, especiarias e temperos o colorifico representa 44,6% do
total consumido no Brasil, seguido da pimenta-do-reino com 35,4%, da canela com 4,1%, do
cominho com 4% e os restantes 11,9% representados pela pimenta com cominho, bicarbonato,
orégano, louro, erva-doce, cravo, camomila e outros (FRANCO et al., 2002). Em 2001
estimava-se em 1.600 toneladas de colorifico consumido anualmente (SOUZA & SAO JOSE,
2009).

O colorifico é consumido por em torno de 130 milhdes de brasileiros e 0 seu consumo
ndo é prejudicial a saude, pois além de possuir efeitos benéficos de reduzir o colesterol,
dispde, em suas propriedades, de aminoacidos essenciais (OLIVEIRA, 2000). Como também
possui um alto teor de bixina, o colorifico pode contribuir para a protecdo de células e tecidos
contra os radicais livres (SILVA et al., 2001).

Morais et al. (1991) avaliaram os parametros microbiolégicos (salmonellas, coliformes
totais e termotolerantes), microscépicos e fisico-quimicos (composicdo centesimal, corantes
artificiais e cloreto de sédio) de 14 amostras de colorificos comercializados na cidade de
Pernambuco. De acordo com esse estudo perceberam o ndo cumprimento da legislacdo com
relacdo aos aspectos microbioldgicos, fisico-quimicos desses colorificos e ainda negligéncia
na descricdo dos roétulos, demonstrando assim que existem falhas no processamento
acarretando falhas no controle e qualidade dos produtos, como também auséncia de
fiscalizac&o por parte das autoridades competentes.

Tochinni e Mercadante (2001) avaliaram apenas 0s teores de bixina e norbixina,
utilizando cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), e 25 amostras de colorificos
adquiridas em supermercados de Campinas (SP), porém ndo determinaram outros parametros

como composicao centesimal e avaliacdo microbiologica e microscopica.
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Como resultados encontraram uma pequena variacdo quanto aos teores de bixina em
diferentes lotes, de uma mesma marca, contudo, observaram uma variagdo de até 100% de
diferenca com relacdo aos carotendides e de 50% no teor de bixina entre marcas diferentes. O
que demonstra uma necessidade de padronizacdo na producdo de colorificos por partes dos
fabricantes.

A fabricagdo do colorifico é realizada por métodos caseiros e/ou agroindustriais de
grande porte como acontece nos estados de Sdo Paulo e na Paraiba. Segundo Franco et al.
(2002), da producdo brasileira de sementes de urucum, 60% destinam-se a fabricacdo do
colorifico, sendo o restante destinado as industrias de corantes e para exportagdo. A
comercializacdo é feita em todo Pais, porém, observa-se um maior consumo no Nordeste
brasileiro.

A comercializacdo do colorifico € realizada em embalagens que variam de 20g a 200g
em estabelecimentos comerciais e, normalmente a granel, nas feiras livres (MELLO, 2000).

O colorifico € obtido a partir das sementes do urucum, previamente aquecidos a 70°C
em Oleo vegetal, ou urucum em po6 obtido por extracdo com solventes, seguido de abrasdo
com farinha de mandioca (CETEC, 2005).

As sementes de urucum devem ser submetidas a secagem ao sol, em bandejas, por um
periodo de 24 horas. Ap6s secagem, as mesmas devem ser colocadas de molho no éleo de
soja na véspera da fritura. A fritura deve ser realizada em fogo baixo, por apenas 3 a 4
minutos. Depois que as sementes estiverem frias, elas sdo misturadas aos ingredientes, fuba
de milho e sal (opcional). No processo artesanal, a pilagem € executada em pildo de madeira
para extracdo do corante. Apos a pilagem, a mistura deve ser passada em peneira de nailon
com orificios bem pequenos. A porcdo da mistura que ficou retida na peneira, na primeira
peneiragem, deve ser novamente triturada para aumentar o rendimento do processo. Uma
segunda peneiracao é necessaria para obtencdo de todo o produto. Para manter a durabilidade
do produto por mais tempo, o acondicionamento deve ser em embalagens plésticas
(polietileno de baixa densidade ou polipropileno), muito bem seladas (CETEC, 2005).

O processo de producédo do colorifico compreende, basicamente, as mesmas operacfes
para industrias de diferentes escalas e seguem normalmente o procedimento apresentado na

Figura 6.
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Figura 6. Fluxograma do Processamento do Colorifico
Fonte: CETEC (2005).

22



3.3 Caracteristicas antioxidantes

Antioxidantes sdo substidncias que atuam em baixas concentragdes em substratos
oxidaveis inibindo ou retardando significativamente a lipoperoxidacao (HALLIWELL, 1995).
Estas moléculas sdo agrupadas de acordo seu mecanismo de agdo: antioxidantes primarios e
sinergisticos (SUHAJ, 2006).

Os antioxidantes primarios atuam retardando ou inibindo a iniciagdo, podendo ainda
interromper a propagacao em cadeia dos radicais. Na classe dos antioxidantes sinergisticos
estdo incluidos os agentes queladores de metais, de oxigé€nio singlete e atenuadores dos
perdxidos, podendo deste modo, atuarem por diversos mecanismos reacionais, reduzindo
radicais fenoxil quando associado ao acido ascoérbico ou palmitato de ascorbila. Enquanto os
removedores de oxigénio sdo oxidados pela remocdo do oxigénio livre e finalmente os
agentes complexantes atuam sequestrando ions metalicos, essenciais para as reagdes iniciais
da autoxidacdo, neste grupo sdo utilizados o acido citrico, o acido etilenodiaminotetracético
(EDTA) e os derivados do acido fosforico (FENNEMA, 2000).

Diversos produtos naturais sao reconhecidos por possuirem caracteristicas
antioxidantes, razao pela qual tém sido bastante empregados seja na conservacao de alimentos
ou na formulacdo de farmacos. Dentre eles destacam-se os polifendis, tocotriendis e
tocoferdis (vitamina E); alguns aminodcidos, com destaque para a cisteina, primeiro
antioxidante estudado em vivo como protetor contra radiagdo ionizante; a vitamina C, como
também os flavonoides e os fitoquimicos. Ainda, dentre estes se incluem os carotenoides, do
qual fazem parte a bixina (WEISS & LANDAUER. 2003)

A Figura 7 ilustra o mecanismo reacional através da transferéncia de um atomo de
hidrogénio ao radical peroxil, sendo o radical resultante do antioxidante estabilizado por
ressondncia e sdo relativamente inativos e, portanto, incapazes de iniciar ou propagar reagdes

oxidativas.
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Figura 7 Acdo dos Antioxidantes ndo enzimaticos: transferéncia de um 4tomo de hidrogénio para o radical

peroxil e a formacéo de um radical fenoxil estavel
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Em estudo referente a caracterizagdo de extratos de diferentes polaridades de urucum,
foi detectada a presenca de carotenodides e de compostos fenolicos. Neste mesmo estudo,
houve correlagdo positiva entre os teores de fendlicos totais e a atividade antioxidante, que foi
determinada pela analise de atividade antirradical ABTS-+ (CARDARELLI et al., 2008).

Analisando as propriedades antioxidantes a partir de extratos lipossoluveis e
hidrossoluveis de urucum em o6leo de oliva e emulsdo de d4gua em 6leo durante estocagem a
60°C, a bixina foi o unico carotenoide a inibir a oxidagdo lipidica, determinada pela medida
dos indices de peroxidos, de dienos conjugados e quantificagdo de hexanal, nos dois sistemas
(KIOSKIAS & GORDON, 2003).

Além do poder corante, alguns carotenoides se destacaram por apresentarem atividade
pro-vitaminica A e outras fungdes benéficas como prote¢dao contra certos tipos de cancer,
doengas cardiovasculares, catarata, degeneracdo macular e fortalecimento do sistema
imunolégico (KRINSKY & JOHNSON, 2005).

Tochinni e Mercadante (2001), em estudo realizado sobre a composicdo dos
carotendides em colorifico de urucum, relataram ter encontrado bixina como carotenoide
majoritario e norbixina em menor quantidade. Este resultado era esperado em razdo da
composicao da semente de urucum ser composta de 80% de bixina e ser um dos principais
componentes do colorifico. Os teores de bixina variaram de 154 a 354 mg/100g e os de
norbixina de 2,1 a 6,6 mg/100g.

Segundo Martinez-Tomé et al. (2001), os extratos de urucum apresentaram boa
atividade antioxidante como sequestradores de diversas formas reativas de oxigénio, sendo
que em meio aquoso o extrato de urucum apresentou atividade maior que o alecrim, porém
menor que o orégano e cominho.

Em outros estudos, a bixina apresentou importante ac¢do inibitdria na formacdo de
dienos conjugados e TBARS (4cido tiobarbitiirico) quando se examinou a influéncia da
adicdo de preparagdes de carotendides naturais em emulsdo de 6leo de girassol em agua
(KIOSKIAS et al., 2009).

Segundo Lima et al. (2003), o efeito antioxidante da bixina e norbixina tem
importancia na prevencado de aterosclerose. Uma vez que as lesdes ateroscleroticas iniciam-se
apos algum tipo de lesdo no endotélio, cujo dano é causado principalmente pela lipoproteina

LDL-oxidada, a inibicdo da oxidagdo resulta na protecdo do endotélio.
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3.4 Acidos graxos

Os lipideos formam, juntamente com os carboidratos e proteinas, o grupo de
compostos mais importantes em alimentos, e um dos mais frequentemente encontrados na
natureza (BOBBIO & BOBBIO, 1995). Eles desempenham um relevante papel na
alimentacdo, gracas ao seu valor energético (8,5 cal/g), aos acidos graxos essenciais, as
vitaminas lipossoluveis e aos fosfolipideos que contém ( PARDI et al .,1995).

A dieta humana apresenta 30% de lipideos na sua composicao, existindo variacbes em
funcdo dos grupamentos populacionais. Os principais componentes dos lipideos sdo o0s
triglicerideos, estruturas que apresentam os acidos graxos esterificados com o glicerol
(MANCINI FILHO & CHIMEN, 1996).

Os acidos graxos, como estdo presentes em maior proporgdo, sdo 0S compostos que
conferem aos lipideos as principais propriedades nutricionais. O valor energético de todos o0s
acidos graxos € praticamente igual. Existem, entretanto, diferencas quanto ao efeito
fisiolégico dos mesmos (LEHNINGER,1995).

Os 4cidos graxos possuem uma cadeia alifatica e um grupamento acido carboxilico.
Eles podem ser divididos em dois grupos: acidos graxos saturados e acidos graxos
insaturados, onde os insaturados apresentam uma ou mais insaturagdes ao longo de sua cadeia
(FENNEMA, 2010). Os acidos graxos saturados (AGS) sdo caracterizados por apresentar
apenas ligagdes simples enquanto que os 4cidos graxos insaturados (AGI) podem ser
classificados em 4cidos graxos monoinsaturados (AGMI), com uma tnica ligagdo dupla em
sua cadeia e acidos graxos poli-insaturados (AGPI) com duas ou mais insaturagdes igual ou
superior a dois.

Os isomeros de posicdo ocorrem quando a ligacdo dupla tem diferentes posicdes na
cadeia carbOnica. Os isdmeros de posi¢do sdo formados pela migragdo da ligagdo dupla na
cadeia carbdnica. A isomeria geométrica ocorre quando dois dtomos de hidrogénio da ligagao
dupla encontram-se do mesmo lado, ou em lados opostos da cadeia carbonica. Os isOmeros
geométricos podem ter configuracdo cis quando os dois dtomos de hidrogénio estdo no
mesmo plano da cadeia carbdnica, ou configuracdo trans quando os dois atomos de
hidrogénio estdo em lados opostos da cadeia carbonica. A configuracao cis de uma ligacao
dupla torna a molécula do &cido graxo uma estrutura rigida, em forma de “arco”, ao contrario
da configuracgdo trans. Ela confere ao acido graxo uma estrutura praticamente linear, muito

semelhante a dos 4cidos graxos saturados (LEHNINGER, 1995)
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Muitos alimentos apresentam em sua composicao os AGTs, ja que por diversos tipos
de processos (hidrogenagao e biohidrogenacao) esses acidos graxos podem ser obtidos.

As estruturas dos acidos graxos (AG) podem ser modificadas através de alongamento e
dessaturagoes, produzindo uma grande variedade de compostos com propriedades fisicas e
quimicas especificas.

Existem duas séries de acidos graxos (AG) que sdo consideradas essenciais por nao
serem sintetizadas pelo organismo humano, devendo ser obtidas exclusivamente através da
dieta. . A designacdo é dada apenas a duas classes de &cidos graxos poliinsaturados, Omega 3
(0-3) e Omega 6 (w-6), respectivamente. Normalmente estdo presentes em tecidos e fluidos
bioldgicos, e sdo utilizados na manutencao de processos vitais. Como nenhuma das classes
pode ser completamente sintetizada por mamiferos, devem ser suplementadas atraves da dieta
(SPECTOR, 1999).

Os 4cidos graxos essenciais (AGE) atuam na fluidez, flexibilidade e permeabilidade
das membranas, sdo precursores de eicosanoides e estdo envolvidos no transporte e
metabolismo do colesterol (ETTINGER, 2005; STEFFENS, 1997).

As duas séries de AGE sao:

e série n-3: acido a-linolénico (ALA), eicosapentaenoico (EPA) e docosaexaenoico

(DHA);

e série n-6: acido linoleico (AL) e &cido araquidonico (AA)..

Nas dietas ocidentais o acido linoleico (AL) ¢ o principal &cido graxo essencial
(AGE), seguido do acido a-linolénico (ALA). As principais fontes de acidos graxos (AG n-6)
sdo castanhas, 0leos vegetais como girassol, milho e soja, enquanto que os 4cidos graxos (AG
n-3) sao encontrados em oleo de semente de linhaga, canola e soja (ALA) como fonte vegetal
e principalmente em peixes (EPA e DHA), tais como atum, sardinha e salmao (ETTINGER,
2005; ARTS; ACKMAN; HOLUB, 2001).

A determinacdo da composicdo em acidos graxos de um alimento tem valor
significativo, uma vez que os &cidos graxos podem ser divididos em classes de acordo com a

funcdo que exercem em nosso organismo.
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3.5 Toxicidade do urucum

O pigmento extraido do urucum é um corante com ampla aplicacdo em diversos ramos
industriais. A Organizacdo Mundial da Saude reconhece sua nula toxidade tanto para o
consumo humano como para sua aplicacdo na pele. O produto € registrado pela Unido
Europeia sob a denominagao de E160 b.

A toxicidade do urucum vem sendo analisada desde a década de 70, devido ao seu
amplo emprego na industria de alimenticia. Na década de 70, a ingestdo diaria aceitavel de
bixina (IDA) foi estabelecida em até 1,25 mg de pigmento/kg de peso corporal. Esse valor foi
revisto em 1982 e a IDA foi diminuida para até 0,065 mg/kg de peso corporal. No dltimo
Encontro do Comité de Especialistas em Aditivos Alimentares (Expert Committee on Food
Additives - JECFA) da WHO e FAO realizado em 2006, a IDA ficou estabelecida em até 12
mg/kg de peso corporal (FAO/WHO, 2007).

Testes toxicologicos realizados em diversos paises, com a vigilancia da Organizagao
Mundial de Saude (OMS), comprovaram que a ingestdo continua de alimentos pigmentados
artificialmente pode provocar alergias, problemas circulatérios, gastricos, oftalmologicos,
distarbios da tiredide, cancer e mutagdes génicas (CARVALHO, 1992).

A administracdo oral de extrato seco de urucum (28% bixina), nas dosagens de O;
31,2; 62,5; 125 e 500 mg de extrato por kg de peso corporal por dia, para ratas no 6° e 15° dia
de gestacdo, ndo reduziu o peso corporal e ndo provocou mortalidade aos 21 dias de
gestacdo.Também ndo foram observadas anormalidades viscerais e esqueléticas, nem reducao
do ganho de peso nas suas proles. A dose de 500 mg, equivalente a 140 mg de bixina por kg
de peso corporal por dia, correspondeu a cerca de 2,153 vezes a dose maxima pré-estabelecida
para humanos que € de 0,065 mg de bixina por kg de peso corporal por dia. A ndo toxicidade
da bixina, quando usadas, em doses elevadas demonstra que esse aspecto ndo se constitui em
fator limitante para seu uso (PAUMGARTTEN et al., 2002).

Em uma avaliagéo da ingestdo de urucum (bixina) no Brasil, realizada no ano de 2000,
estimou-se que 0s niveis de consumo deste corante por grande parte da populacdo (cerca de
44 milhdes de pessoas) foi de aproximadamente de 150% da IDA (PAUMGARTTEN et al.,
2002).
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3.6 Legislacdo brasileira sobre corantes empregados em alimentos

O Ministério da Saude, 6rgdo nacional que regulariza o uso dos corantes alimenticios,
permite o uso dos carotenodides de urucum em 10 categorias de produtos, que abrangem
gelados comestiveis, balas e similares, massas alimenticias, biscoitos e produtos de
panificacdo, cereais e/ou produtos a base de cereais, carnes, sopas, molhos e condimentos,
bebidas ndo alcodlicas e ndo gaseificadas, sobremesas e preparacfes culinarias industriais,
além de suplementos vitaminicos e/ou de minerais, em percentuais que variam de 0,001 a
0,02% bixina ou norbixina.

De acordo com a legislagéo brasileira, os corantes séo subdivididos dentro de cinco
classes: artificiais, naturais, idénticos aos naturais, naturais inorganicos e caramelos. Pela
resolucdo n° 44 de 1977 da Comissdo Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos do
Ministério da Saude, a classificacdo dos corantes permitidos para uso em alimentos e bebidas

~

Sao:

Corante organico natural: é aquele obtido a partir de vegetal ou,
eventualmente, de animal, cujo principio do corante tenha sido isolado com
emprego de processos tecnoldgicos adequados, que evitem com sua
contaminacdo com outros produtos quimicos.

e Corante organico artificial: é aquele obtido por sintese organica e nao
encontrado em produtos naturais.

e Corante sintético idéntico natural: é o corante cuja estrutura quimica é
semelhante a do principio isolado do corante organico natural.

e Corante inorganico ou pigmento: é aquele obtido a partir de substancias
minerais e submetido a processos de elaboragédo e purificacdo adequados ao
seu emprego em alimentos.

e Caramelo: o corante natural obtido pelo aquecimento de aclcares a
temperaturas superiores aos dos pontos de fuséo.

Segundo a Resolugdo n° 382 de 09 de agosto de 1999, produtos que contenham
corantes devem estar descritos em seu rotulo a classe do aditivo (corante) e 0 seu nome por
extenso e corante artificial devem apresentar no rotulo a indicagdo “colorido artificialmente”.

A legislacdo brasileira autoriza a adicdo de 0,002 g de urucum /100 g de carnes ou

produtos carneos, como corante, somente em sua superficie (BRASIL, 1999). Se por um lado
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a legislacdo estabelece a normatizagédo do emprego do urucum como corante, 0 mesmo néo

ocorre para a sua utilizagdo como antioxidante.

3.7 Aspectos microbiologicos e boas praticas higiénicas

O termo “Seguranca Alimentar” surgiu da preocupacdo de que um pais poderia
dominar o outro se obtivesse 0 controle sobre o fornecimento de alimentos seguros para o
consumo. No final da década de 1980 e no inicio de 1990 ficou evidenciado o crescimento das
preocupacdes com a qualidade dos alimentos (nutricional, bioldgica, sanitaria e tecnoldgica)
(PIRAGINE, 2005).

A seguranca alimentar é fundamental para o desenvolvimento de sistemas que
promova a salde do consumidor, além de atender as exigéncias legais também garante a
qualidade dos alimentos (PIRAGINE, 2005).

Um alimento seguro é aquele que quando ingerido ndo provoca nenhuma enfermidade
devido a auséncia de contaminante ou 0s mesmos estdo abaixo do nivel de riscos (SOUSA,
2006).

Para que haja uma promocao e manutencdo a salde é preciso ingerir alimentos com
condicGes e dentro dos padrdes higiénico-sanitarios satisfatorios, pois a falta de higiene pode
provocar enfermidades veiculadas por alimentos (SILVA, 2006).

Segundo Silva (2006), 70% dos casos de diarreia sdo provocadas pelo consumo de
alimentos contaminados e a Organizacdo Mundial da Saude estima que ocorra cerca de 2,2
milhGes de mortes provocadas pelo consumo de alimentos contaminados, e desse percentual
1,8 milhdes sdo criangas. A producdo de alimentos seguros requer o controle do
desenvolvimento e do processo dos produtos: boas praticas higiénicas durante a producéo, o
processamento, a manipulacdo, a distribuicdo, a estocagem, a venda, a preparacdo e a
utilizacdo (PIRAGINE, 2005).

A instituicdo de Manual de Boas Préticas foi normatizada, pela primeira vez no Brasil,
em 1993, através da Portaria n® 1428/93, do Ministério da Salde, a partir da Resolugéo n° 58,
em atendimento as exigéncias internacionais de normatizacdo do MERCOSUL. Em 1998, a
Portaria n® CVS-23 foi revogada para a Portaria n° CVS-8/96 e apresenta critérios e 5
procedimentos para a implantacdo do Manual de Boas Praticas, sendo reeditada no ano
seguinte como Portaria n°® CVS-6/99, corrigida ap6s consulta publica (ARRUDA, 2004).
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As Boas Préticas de Fabricacdo constituem-se em uma base higiénico-sanitaria
eficiente e necessaria para controlar as possiveis fontes de contaminacdo cruzada e para
garantir que o produto atenda as suas especificacfes de identidade e qualidade, cuja eficacia e
efetividade devem ser avaliadas através de inspecdo e/ou investigacdo (SILVA JUNIOR,
1995).

Com as Boas Préticas de Fabricacdo (BPF), comegou-se a controlar, segundo normas
estabelecidas, a agua, as contaminac@es cruzadas, as pragas, a higiene e o comportamento do
manipulador, a higienizacdo das superficies, o fluxo do processo e outros itens (ARRUDA,
2004). O que estar de acordo com o regulamento técnico de boas préaticas para servico de
alimentacdo da RDC 216/04 que diz:

“As instalagdes, 0S equipamentos, 0s moveis e 0s utensilios
devem ser mantidos em condicdes higiénico-sanitarias apropriadas. As
operacfes de higienizacdo devem ser realizadas por funcionarios
comprovadamente capacitados e com frequéncia que garanta a
manutencdo dessas condi¢cGes e minimize o risco de contaminagdo do
alimento.”

A limpeza é necessaria para proteger os alimentos de modo a ndo entrarem em contato
com 0s microrganismos, e todas as superficies em contato com alimentos devem ser limpas e
higienizadas antes do uso e depois de cada interrupcdo, quando elas podem se contaminar.
Nos casos de operacdo continua de producéo, os utensilios e as superficies dos equipamentos
gue entram em contato com os alimentos devem ser limpas e higienizadas quando necessario
(FERREIRA, 2004).

A ANVISA aprovou o “Regulamento técnico para especiarias, temperos ¢ molhos”,
onde sdo fixadas a identidade e as caracteristicas minimas de qualidade a que devem ser
obedecidas, visando a protecdo a satde da populacéo.

De acordo com a Resolugdo RDC n° 276, de 22 de setembro de 2005, os condimentos
devem ser obtidos, processados, enlatados, transportados e conservados em condic¢des que ndo
produzam, desenvolvam e/ou agreguem substancias fisicas, quimicas ou bioldgicas que
coloque em risco a saude do consumidor.

Para Piragine (2005), “manipulador de alimentos” ¢, designado para classificar todas
as pessoas que podem entrar em contato com parte ou com o todo da producdo de alimentos,

incluindo os que colhem, abatem, armazenam, transportam, processam ou preparam
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alimentos, compreendendo assim os trabalhadores da inddstria e comércio de alimentos,
ambulantes e até donas de casa.

Pelo fato de, na maioria das vezes, a obtencdo do colorifico por métodos caseiros ser
realizada por pessoas que comercializam e manipulam o mesmo sem as condic¢des adequadas
de higiene, este passa a representar fonte potencial de contaminacdo e disseminagdo de
enteroparasitas. Apesar do elevado consumo e da importancia do colorifico, os estudos acerca
de sua qualidade ainda s&o incipientes. Desta forma sdo necessarios mais estudos acerca do
colorifico, para que assim possa ser tracado um perfil fisico-quimico e microbiologico deste

alimento tdo consumido pela populacéo, justificando assim o trabalho em questéo.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Matérias primas

O critério utilizado para a escolha dos mercados foi a localizacdo destes, com objetivo
de contemplar toda a cidade de Teresina (Figura 8). Assim as amostras de colorifico foram
coletadas nos seguintes mercados publicos: Central, situado no centro de Teresina; Mafud,
situado na zona Norte; Parque Piaui, situado na zona Sul; e Picarra, situado na zona Leste.

-

Figura 8. Localizagdo da cidade de Teresina-PI, ponto de coleta de amostras de colorifico.

Para a selecdo das bancas estabeleceu-se os seguintes requisitos: a) comercializacdo de
colorificos produzidos artesanalmente; b) funcionamento regular (bancas permanentes);
c) apresentavam o mesmo fornecedor; d) consentimento do proprietario.

Para os mercados Central e Picarra duas bancas foram selecionadas. Ja para 0s
mercados Mafua e Parque Piaui uma Unica banca de cada mercado foram alvo de estudo, pois
apresentaram os critérios pre-estabelecidos.

As amostras foram coletadas nos meses de Julho, Setembro e Novembro de 2011,
perfazendo um total de 18 amostras. A Tabela 9 mostra a relacdo entre 0 nimero da amostra,
mercado e més que foi efetuado a coleta.
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Tabela 9: Identificacdo das amostras de colorificos coletadas nos mercados de

Teresina-Pl.
Mercados Amostras Meses de coleta
1 Julho
Mafua 2 Setembro
3 Novembro
Parque Piaui 4 Julho
5 Setembro
6 Novembro
Banca |
7 Julho
8 Setembro
Central 9 Novembro
Banca Il
10 Julho
11 Setembro
12 Novembro
Banca |
13 Julho
14 Setembro
Picarra 15 Novembro
Banca Il
16 Julho
17 Setembro
18 Novembro

A amostragem foi determinada da seguinte forma: em cada banca foram coletadas
300g de amostra que estavam acondicionadas em recipientes ou sacos plasticos que se
encontravam abertos conforme mostram Figuras 9 e 10. Das 300 g de amostra, 100 g foi
coletada do fundo do recipiente, 100g foi retirado do meio e 100g foi coletada da parte
superior. Depois houve a homogeneizacdo para realizacdo das analises propostas.

As amostras foram acondicionadas em embalagens plasticas, vedadas e mantidas sob

protecdo da luz e do calor.
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Figura 10. Comercializagao de colorificos

4.2 Métodos
As anélises da composi¢do centesimal e as microbioldgicas foram realizadas no DTA-

UFRRJ, Rio de Janeiro RJ.

Para todas as amostras, foram realizadas analises em triplicata.
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4.2.1 Analises fisico-quimicas dos colorificos

As determinagdes fisico-quimicas como Umidade, Cinzas, Proteinas e Teores de sédio,
foram realizadas seguindo os métodos descritos nas Normas Analiticas do Instituto Adolfo
Lutz (1AL, 2008). As analises de lipideos foram realizadas pelo método Bligh and Dyer
(1959).

Para a realizacdo das analises de Carboidratos e o calculo do Valor energético o
método seguido foi o descrito pela RDC n° 360 de 23 de dezembro de 2003 (BRASIL, 2003).

4.2.1.1 Determinacdo da Umidade (%U)

Para a determinacdo da umidade (% U), pesou-se aproximadamente 3 g de amostra,
em uma cépsula de porcelana, previamente tarada (aquecida em estufa 105° C/1 hora, e
resfriada até temperatura ambiente, em dessecador). Em seguida, as amostras foram
submetidas a secagem em estufa a 105°C por 4 horas (até peso constante). Ao final deste
periodo, as amostras foram acondicionadas em dessecador até atingirem a temperatura
ambiente e pesadas, para a determinacdo dos teores de umidade (% U), conforme a equagéo

(D)

mf—-mo

%U = + 100 Eq. (1)
Onde:

U = Umidade

mf = massa final da amostra em gramas (g)

mo = massa inicial da amostra em gramas (Q)

4.2.1.2 Residuo mineral fixo (Cinzas)

Para a determinacdo das cinzas (%Cz), pesou-se 3g da amostra em cadinho de
porcelana, submetido a secagem em mufla a 550°C por 1 hora e em seguida resfriados até a
temperatura ambiente, em dessecador. Apds isso, as amostras foram submetidas a calcinagédo
em chapa elétrica, seguida de incineragdo em mufla (550°C), até a obtengdo das cinzas que

apresentaram coloracdo branca ou ligeiramente acinzentada. Ao final do procedimento, as
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amostras foram acondicionadas em dessecador até atingirem a temperatura ambiente e
pesadas, para a determinacédo do teor de cinzas totais (%Cz), conforme a equacao (2):

mf—-mo

% Cz = * 100 Eq. (2)
Onde:

Cz =cinza

mf = massa final da amostra em gramas(g)

Mo = massa inicial da amostra em gramas(Q)
4.2.1.3 Determinacédo das proteinas (Ptns%o)

As analises de proteinas foram baseadas na determinacdo de nitrogénio total de acordo
com o método de Kjeldhal com modificagdes (IAL, 2008).

Pesou-se aproximadamente (0,5g) de colorifico em papel manteiga e transferiu-se para
0s tubos de ensaio, contendo aproximadamente (7 mL) de acido sulfdrico concentrado. Em
seguida, os tubos foram submetidos a digestdo umida sob aquecimento, em digestor.

Nesse periodo, a temperatura foi elevada gradativamente de 50°C em 50°C até atingir
360°C e o término da digestdo foi evidenciado quando as amostras ficaram limpidas e
transparentes.

Apbs a digestdo, as amostras foram submetidas a destilacdo em destilador micro-
kjeldhal e em seguida tituladas com &cido cloridrico a 0,1M e indicador misto. Ao final da
titulacdo, o volume de acido gasto foi registrado e procedeu-se o calculo do teor de nitrogénio
total, utilizando-se a equacéo (3):

V*0,14*f
—_— X

%Ptns = 100 Eq. (3)

Onde:

Ptns = proteinas

V= volume de &cido cloridrico 0,1M gasto na titulagdo (mL)
f= fator de converséo (6,25)

mo = massa inicial da amostra em gramas(g)

Considerou-se o fator de converséo de proteinas de 6,25, segundo IAL (2008).
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4.2.1.4 Determinacdo dos lipideos totais (%LT)

Para a quantificacdo dos lipideos totais, a metodologia utilizada foi a descrita por
Bligh and Dyer (1959) com modificacGes. Foram pesadas 10g de amostra em becker de
vidro, as mesmas entdo foram transferidas para um liquidificador doméstico (Oster® 4655).
Para as anélises foram utilizados os solventes cloroférmio, metanol e agua nas proporcgdes
de 1:2:0,8, o que corresponde a 20mL, 40mL e 16mL, respectivamente. Apos a adicdo dos
solventes, as amostras foram homogeneizadas por 3 minutos. Em seguida, adicionou-se
20mL de cloroférmio e de agua, proporc¢do de 1:1, visando deslocar o equilibrio da mistura,
como descreve a metodologia original. A mistura entdo foi novamente agitada por 3
minutos. Posteriormente, foi transferida para um sistema contendo funil de vidro com filtro
de papel e sulfato de sodio anidro, funil de separacdo e baldo de fundo chato de capacidade
de 250mL, previamente tarado. Apds separacdo das fases no funil de separacdo, foi entdo
recolhida a fase referente ao cloroférmio com a parte lipidica da amostra. O baldo contendo
a solucdo lipidica foi levado ao evaporador rotativo (Solab® SL126). Apds completa
evaporacdo, o0 mesmo foi levado a estufa ventilada a 105°C por 1h, e apds resfriamento em
dessecador, 0 mesmo foi pesado. A quantificacdo foi realizada a partir da seguinte equagéo
(4):

L = Mbl — Mb x 100 Eq.(4)
Onde:

L — teor de lipidios

Mbl — massa do baldo mais o teor de lipideos em gramas

Mb — massa do baldo em gramas

Ma — massa da amostra em gramas

4.2.1.5 Determinacéo dos carboidratos totais (%CT)

Os teores de carboidratos foram determinados por diferenca, resultante da soma dos
demais componentes (umidade, proteinas, lipidios e cinzas), conforme a RDC n° 360 de 23 de

Dezembro de 2003, de acordo com a equagao (5).
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% CT =100 — (%U + %Cz + %Ptns + %LT) Eq.(5)
Onde:

%CT = Carboidrato Total

% U = Umidade

% Cz = Cinzas totais

% Ptns = Nitrogénio total

% LT = Lipideos totais

4.2.2 Determinacao do valor energético (VE)

A determinacéo do valor energético (VE) foi realizada de acordo com a Resolu¢do RDC
n° 360, de 23 de dezembro de 2003, utilizando-se os teores, em grama (g), de carboidratos,
proteinas e gorduras calculados para cada amostra e considerando-se como fatores de
conversdo para carboidratos e proteinas 4 Kcal/g e para os lipideos 9 Kcal/g, por meio da
seguinte equacao (6):

VE=4C +4P +9L Eq.(6)
Onde:
VE = valor energético calculado (Kcal)
C = quantidade de carboidrato (g)
P = quantidade de proteina (g)
L = quantidade de lipideos (g)

4.2.3 Andlise de sddio por fotbmetro de chama

Os teores de sédio foram analisados a partir do Método de Digestdo da Amostra (1AL,
2008), utilizando o aparelho Fotdmetro de Chama (Analyser 910 M).

As analises de sodio foram realizadas a partir das cinzas da amostra. Para tal foi
adicionado a este residuo, 4mL de &cido nitrico e em seguida o contetdo foi transferido para
um baldo volumeétrico (100mL), que foi avolumado com agua destilada.

Em seguida, o baldo foi levado até o fotdmetro de chama, e os resultados encontrados
foram expressos em partes por milh&o (ppm ), de acordo com as equagdes abaixo:

Namg = (V ppm *100) / 1000 Eq. (7)
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Onde:

Vppm = valor ppm encontrado no fotdmetro

Na mg / 100g amostra = ( Na em mg * 100) / m amostra (g) Eq. (8)
Onde:
Na em mg = valor encontrado na equagéo anterior Eq.(7)

m amostra (g) = massa da amostra inicial antes de incinerar

Na mg / Por¢do g amostra = ( Na em mg/ 100g da amostra * Porc¢éo (g) ) / 100g Eq. (9)

4.2.4 Determinacao de &cidos graxos

Para determinacdo dos acidos graxos, 0 método descrito por Huang et al. (2006) foi
utilizado a partir de otimizacdes. O método original preconiza a utilizacdo de metdxido de
sodio em metanol para a metilacdo dos acidos graxos e extracdo com hexano. No método
utilizado no presente experimento, os &cidos graxos foram determinados utilizando-se
amostras de lipidios, extraidos dos colorificios de acordo com metodologia descrita no item
4.2.1.4.

Os lipidios obtidos a partir das amostras, foram tratados da seguinte forma: o dleo
extraido foi dissolvido utilizando 1 mL de hexano p.a. Em seguida foram transferidos, com
auxilio de micropipeta, para um tubo de ensaio com tampa rosca. Aos tubos de ensaio
adicionou-se uma pitada de carvao ativo, suficiente para deixar todo o 6leo escuro. Apds esta
etapa foram agitados em vortex durante 30 segundos, em seguida os tubos permaneceram em
descanso por 1 minuto, para que houvesse a absorgao do corante.

Para que houvesse separagdo entre corante e a fracdo lipidica, foram preparados
pequenos filtros para retencdo do carvdo ativo, colocando uma bola de algoddo bem
comprimida préximo ao fundo de uma ponteira (azul) para micropipeta Eppendorf® (100 uL —
1mL). Em seguida, o contetdo do tubo foi vertido para o interior da ponteira com algodao.
Com o auxilio da micropipeta, o liquido foi impulsionado para forcar sua filtracdo através do
algoddo, e o oleo clarificado recolhido em um tubo de ensaio, com subseqiiente remogao do
hexano por N,.O 6leo clarificado pode entdo ser utilizado para a determinacdo de &cidos
graxos seguindo metodologia de transesterificacéo.

Para determinagéo dos acidos graxos, 0 método descrito por Huang et al. (2006) foi

utilizado a partir de otimizacdes. Assim, os lipidios foram transesterificados com a

utilizacdo de metoxido de sodio. Cerca de £ 35 mg de lipidios foram pesadas em tubo de
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vidro com tampa rosca, seguida da adi¢do de hexano e solucdo de metdxido de sodio em
metanol (0,5 molar). Os mesmos foram deixados em ultrassom por 20 min. Apoés esta etapa,
adicionou-se solucdo saturada de cloreto de sdédio em agua destilada, e as amostras
permaneceram em repouso por 10 min. Subsequentemente, adicionou-se sulfato de sédio
anidro e 1ml de hexano, levando-se ao vortex durante 30 s. Apos repouso de 5 min., a fase
hexanica foi entdo recolhida e procedeu-se a adicdo de mais 1ml de hexano, por 3 vezes,
perfazendo 4 extracOes.

O perfil de &cidos graxos foi determinado em cromatografo gasoso (GC2010-
SHIMADZU® com detector de ionizacdo de chama) equipado com coluna de 100 m x 0,25
mm x 0,25 um de silica fundida CP-Sil 88 (split de 1:50, utilizando o hidrogénio como gas e
arraste). As condicbes cromatograficas utilizadas foram de temperatura inicial da coluna de
160° C por 17,5 min, com aumento de 3° C/min. até atingir a temperatura de 190° C,
mantida por 5 minutos, com aumento de 2° C/min. até atingir a temperatura de 210° C,
mantida por 30 minutos. A identificacdo dos acidos graxos contidos nas amostras foi
realizada por comparacdo aos tempos de retengdo da mistura de Fatty Acid Methyl Ester
(FAME) contendo 37 acidos graxos, FAME mix dos isdmeros cis e trans do &cido linoléico e
linolénico e uma mistura de FAME dos isdbmeros do acido oléico contendo o &cido cis-6-
octadecendico, &cido trans-6-octadecenoico, acido cis-9-octadecenoico, &cido trans-9-
octadecendico, 4cido cis-11-vaccénico e 4cido trans-11-octadecendico (Sigma-Aldrich®). Os

resultados foram expressos em percentuais de areas%.
4.2.5 Andlises microbiologicas

As amostras foram analisadas quanto aos parametros exigidos pela RDC n° 12 de 02 de
fevereiro de 2001, para Salmonella e coliformes a 45° C.

A determinacdo quantitativa de Salmonella e bactérias do grupo coliformes totais e
coliformes termotolerantes foi realizada de acordo com a técnica do Numero Mais Provavel
(NMP/g), recomendada pela American Public Health Association (VANDERZANT &
SPLITTSTOESSER, 1992).

Foram pesados assepticamente, 25 gramas de cada amostra e adicionados 225 mL de
solucdo salina estéril (NaCl 0,85% p/v) com 0,1% (p/v) de Peptona (SSP), a fim de obter-se a
diluicdo inicial (10™), a qual foi homogeneizada em um stomacher.
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Posteriormente, 1mL desta diluigéo foi colocada num tubo contendo 9 mL de solugéo
salina peptonada (SSP) 0,1%, obtendo-se a diluicdo (107) e tal procedimento foi retirado para
obtencdo da diluicdo (10°®). De cada uma dessas diluicdes, aliquotas iguais foram transferidas
para trés tubos respectivos de cada diluicdo, contendo Caldo Lauril Sulfato e em tubo coletor
de gas (tubo de Durhan). Todos os tubos foram identificados e incubados, em estufa a 45°C
por 24 horas, no caso de coliformes, a presenca deste grupo foi evidenciada pela turvagéo do
meio com producdo de gas. Pelo nimero de tubos positivos em cada uma das diluigcdes
empregadas, determina-se 0 NMP/g por amostra, tendo como base a Tabela estatistica de

Hoskins.
4.2.6 Anédlises estatisticas
Os dados obtidos foram analisados através de andlise de variancia pelo sistema

(ANOVA). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. O software utilizado foi 0 XLSTAT.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras de colorificos foram analisadas separadamente por local e periodo de

coleta (bancas distintas).

5.1 Anélises fisico-quimicas dos colorificos

Os resultados obtidos na caracterizagdo fisico-quimica dos colorificos comercializados
em 4 mercados publicos da cidade de Teresina, estdo apresentados de acordo com os locais e
os periodos onde os mesmos foram identificados por nimeros (Tabela 09).

A Tabela 10 apresenta as andlises fisico-quimicas das amostras adquiridas em 4
mercados publicos da cidade de Teresina Pl. De uma forma geral as amostras analisadas
apresentaram aspecto de p6 fino, cor alaranjada, cheiro e sabor préprios, no entanto, notou-se
uma variacdo de coloracdo nas amostras de colorificos dos 4 mercados. Segundo Tocchini e
Mercadante (2001), deveria ser estabelecido uma quantidade de urucum a ser adicionada ao
colorifico, controlada pelos teores de bixina para que assim a coloracdo do produto fosse
uniforme.

Conforme Reboucas e S&o José (1996), os teores de bixina sdo um fator importante
para a qualidade, uma vez que a classificacdo das sementes é realizada em funcdo desse
parametro e que pode variar de acordo com a cultivar da planta e das condi¢Ges de cada

regiao.
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Tabela 10. Médias (+ desvio padrdo) e coeficiente de variacdo em g/100g dos resultados das

andlises fisico-quimicas das amostras de colorificos.

Anélises fisico-quimicas (g/100 gramas)
Amostra . . , ., i
Umidade Cinzas Proteinas Lipideos Car?(;)tlggatos
1 9,66+0,00° 1,33+0,00¢ 10,30+0,01° 4,68+0,02 7403
(0) (0) (0,14) '(0,45) !
2 10,10+0,14 2,63+0,04° 5,19+0,02' 3,96+0,01'
(1,40 (1,61) (0,13) (0,35) 78,12
C
3 13,32+0,02° 1,65£0,00 9,34+0,014 5,97+0,02°
(0,16) (0.42) (0,15) (0,35) 69,71
4 10,65+0,02° 3,33+0,00° 9,21+0,01° 4,92+0,03"
(0,20 (0,00) (0,15) (0,57) 71,90
5 10,66+0,00° 1,33+0,00¢ 9,85+0,02° 1,97+0,01™
(0) (0,00) (0,21) (0,71) 76,16
6 12,32+0,02" 1,33+0,00¢ 10,37+0,02° 7,20+0,14°
(0,17) (0,00) (0,27) (1,96) 68,79
7 10,66+0,00° 1,345+0,02¢ 8,33+0,02¢ 4,83+0,01"
(0) (1,58) 033) (0,30) 74,84
8 10,33+0,00° 0,66+0,00" 7,350,02’ 4,89+0,01"
(0) (0,00) (038) (0,30) 76,77
9 10,79+0,02° 3,34+0,01° 7,64+0,02' 4,92+0,02"
(0,20) (0,42) (0,28) (0,43) 73,32
10 9,65+0,01¢ 2,65+0,01° 8,34+0,03° 6,86+0,07°
(0,15) (0,53) (0,34) (0,01) 72,50
11 11,65+0,02° 2,65+0,01° 6,47+0,01% 6,64+0,02"
(0,18) (0,53) (0,22) (031) 72,60
12 8,56+0,01' 2,665+0,07° 9,64+0,02° 4,625+0,02"
(0,17) (0,26) (0,22) (0,46) 74,52
13 9,64+0,02¢ 1,33+0,00° 8,26+0,02%" 9,90+0,07%
(0,29) (0,00) (0,26) (0,07) 70,87
14 9,35+0,02" 1,66+0,00° 9,89+0,02° 6,83+0,01°
(0,23) (0,00) (0,21) (0,21) 72,28
15 10,12+0,01" 1,66+0,00° 9,25+0,04° 8,72+0,02°
(0,14) (0,00) (0,38) (0,24) 80,38
16 9,32+0,02" 1,11+0,01° 9,17+0,07° 7,91+0,02°
(0,23) (1,27) (0,08) 027) 81,82
17 9,35+0,02" 1,34+0,01¢ 9,14+0,01" 4,52+0,01
(0,23) (1,05) (0,15) (0,31) 85,00
18 8,32+0,02’ 2,66+0,00° 8,23+0,07" 4,34 +0,01%
(0,26) (0,00) (0,09) (0,32) 84,78

Médias seguidas com letras iguais na vertical ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p < 0,05).

Analisando as amostras acima, observou-se que as médias encontradas para umidade
variaram de 8,31+0,02 a 13,32+0,02. Essa variacdo pode ser justificada devido as amostras
terem sido adquiridas em mercados e periodos de coletas diferentes, observou-se que com o
tempo o colorifico vai perdendo agua e ficando cada vez mais seco.

Segundo Franco et al. (2008) um fator determinante na qualidade do produto é a
colheita das capsulas em periodo adequado, apenas aquelas que apresentarem-se maduras e

secas devem ser colhidas, uma vez que o percentual elevado de umidade nas sementes
43



implicard no aparecimento de fungos filamentosos. Sob o ponto de vista microbioldgico o
controle da atividade de &gua é importante, 0 que pode ocasionar a proliferagdo de
microrganismos, causando deterioracdo do alimento e provocando possiveis danos a satde do
consumidor.

Ferreira (2011) estudou amostras de colorificos industrializadas, comercializadas em
feiras livres e a granel de diferentes regifes do pais, o valor determinado para umidade da
amostra a granel foi de 10,9+0,4, enquanto que para as amostras de feiras livres a variacao foi
de 6,2+0,2 a 10,8+0,4. Comparando os resultados com os encontrados no trabalho em
questdo, foram observadas diferencgas entre 0s mesmos.

Do total de amostras analisadas apenas duas apresentaram valores dos teores de

umidade acima de 12%, como mostra a Figura 11.

Teores de umidade

11%

B Teoresde umidade > 12%

B Teores de umidade < 12%

Figura 11. Teores de umidade das amostras de colorificos.

Para os teores de cinzas os valores encontrados variaram de 0,66+0 a 3,34+0,01. Essa
variacdo pode ter ocorrido devido a presenca de impurezas como areia, fragmentos de
madeira, folhas etc, ocorrido possivelmente no momento da colheita das sementes.

Comparando os resultados dos teores de cinzas determinados por Ferreira (2011), na
amostra a granel esse valor foi de 0,77+£0,01 e para as amostras de feiras livres a variacdo foi
de 1,50+0,03 a 1,83+0,003. Observou-se que em relacdo as amostras analisadas neste
trabalho, tiveram diferencas consideraveis, isso pode ser justificado pela qualidade da semente

de urucum a qual foi utilizada no preparo do produto.
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Com relacdo as proteinas, os valores determinados variaram de 5,19+0,01 a
10,37+0,02. Essa diferencga encontrada pode ter sido devido a qualidade da matéria prima, ou
seja, 0s valores protéicos presentes nas sementes de urucum, podem variar de acordo com a
classificacdo da semente e a variedade da planta. As amostras analisadas neste trabalho
apresentaram teores de proteinas elevados.

Segundo Morais et al. (1991), as médias encontradas para os teores de proteinas
foram de 4,75+0,2 a 9,37+0,1, ja Ferreira (2011), observou que esses valores ndo
ultrapassaram 8,2+0,2.

Para os lipideos a variacdo determinada para as amostras analisadas foi de 1,97+0,01 a
9,90+0,0. Os lipideos totais apresentaram resultados bem diferentes no que se refere as
amostras em estudo, essa variacdo pode ser justificada devido a quantidade de 6leo vegetal
empregado na fabricacdo do colorifico, o que evidencia falta de padronizacéo.

Segundo Ferreira (2011) os teores de lipideos totais encontrados para a amostra a
granel foi de 3,3+0,1, porém, para as amostras comercializadas em feiras livres a variacao foi
de 6,2+0,1 a 8,9+0,7.

Os carboidratos sdo determinados pelas diferencas entre as somas dos demais
componentes (umidade, cinzas, proteinas e lipideos), ou seja, ocorrendo qualquer variagcdo em
um deles acarretara num aumento ou diminuicdo destes valores. A varia¢do determinada para
0s teores de carboidratos foi de 68,80% a 85,00%.

Para Morais et al (1991), os teores de carboidratos determinados variaram de
49,61+0,3 a 78,04+0,2. Ferreira (2011) determinou teores que variaram de 76 a 78 para as
amostras de feiras livres, enquanto que para a amostra a granel esse valor foi de 81.
Comparando-se as amostras analisadas neste trabalho com a amostra a granel, observou-se
gue as mesmas apresentaram resultados mais elevados.

Dentre as 18 amostras analisadas para carboidratos, 5 apresentaram resultados acima

de 78%, como mostra a Figura 12.
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Teores de carboidratos

M Teores de carboidratos > 78%

B Teores de carboidratos < 78%

Figura 12. Teores de carboidratos das amostras de colorificos.

Comparando os resultados encontrados para as amostras de colorificos de acordo com
0s mercados onde as mesmas foram adquiridas, observou-se com relacdo a atividade de agua
que a amostra do mercado da Picarra apresentou o menor valor e a amostra do mercado do
Mafué o maior valor. No que diz respeito aos teores de cinzas, a menor e maior médias foram
adquiridas no mercado Central.

Para as proteinas, 0 menor valor foi para a amostra 2 adquirida no mercado do Mafua
e o0 maior foi encontrado na amostra 6 adquirida no mercado do Parque Piaui.

Os teores de lipideos totais apresentaram menores valores para 0 mercado do Parque
Piaui enquanto os maiores foram para 0 mercado da Picarra. Os teores de carboidratos
apresentaram menores valores para a amostra 6 adquirida no mercado do Parque Piaui e

maiores valores nas amostras adquiridas no mercado da Picarra.

5.2 Anélises do valor energético (VE)

De acordo com a RDC 360/03, Regulamento Técnico sobre Rotulagem Nutricional de
Alimentos Embalados, é exigido que na informacao nutricional sejam declarados a presenca
dos seguintes nutrientes: carboidratos, proteinas, gorduras totais, gorduras saturadas, gorduras
trans, fibra alimentar e sodio, além do célculo do valor energético tendo como base a
guantidade de carboidratos, proteinas, gorduras e os fatores de conversdo sugeridos pela
ANVISA (BRASIL 2003).
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Embora o presente Regulamento Técnico ndo seja aplicado para os produtos
fracionados nos pontos de venda a varejo (como no caso das amostras analisadas), foram
calculados para todas as amostras o valor energético utilizando os fatores de conversdo desse
documento.

De acordo com as amostras (1, 2 e 3), adquiridas no mercado do Mafua, verificou-se
que a amostra 1 apresentou maior valor energético (Tabela 11).

Tabela 11. Valor energético calculado para as amostras de colorificos comercializados em 4

mercados publicos de Teresina PI.

Amostras Valor energético (Kcal/smg porc¢ao)
1 19
2 18
3 18
4 18
5 18
6 19
7 19
8 18
9 19
10 19
11 19
12 20
13 20
14 19
15 22
16 22
17 21
18 21

Nas amostras 4, 5 e 6 adquiridas no mercado do Parque Piaui, observou-se que a

amostra 6 apresentou maior valor energético.
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Para as amostras analisadas do mercado Central, a amostra 12, adquirida na Banca 1,
foi a que apresentou maior valor energético (Tabela 11). Observou-se pelas amostras
analisadas do mercado da Picarra, que das 6 estudadas 3 sendo: 13, 15 e 16, apresentaram
valor energético (VE) elevado em relacdo as outras amostra desse mercado.

De uma forma geral, ap6s uma andlise comparativa entre os 4 mercados em estudo,
verificou-se que os mercados Central e Pigarra apresentaram os maiores resultados em relacéo

ao valor energético.

5.3 Teores de sodio (Na/mg)

A Tabela 12 apresenta o resultado dos teores de sddio para as amostras de colorificos
adquiridas nos 4 mercados publicos de Teresina Pl.

Para os colorificos a composi¢cdo centesimal é influenciada por variaveis incluindo
fatores ambientais, procedéncia do preparo, adicdo ou ndo de alguns ingredientes como, por
exemplo, cloreto de sodio (NaCl), podendo-se explicar a variagdo dos resultados obtidos
guando comparados aos da literatura.

As amostras analisadas, embora tenham sido produzidas de forma artesanal ou caseira
e 0s manipuladores afirmarem a ndo adicao de cloreto de sodio (NaCl) ou sal de cozinha em
suas preparacdes, observou-se que todas elas continham o mesmo em pequenas quantidades.

E importante frisar que, embora a RDC n°360 de 23 de Dezembro de 2003 ndo seja
aplicada a esses produtos fracionados, ela foi utilizada para dar embasamento quanto aos
valores permitidos de teores de sddio e outros, para que assim pudesse fazer uma comparacao
com o produto padronizado ou pelo menos verificar se estaria em conformidade com a
legislacdo sendo, portanto ideal para o consumo humano.

Segundo a RDC 360/03 valores inferiores a 5 mg/por¢do de sodio podem ser
expressos como “0” ou ainda “ndo contém” por serem considerados como quantidade

insignificante, neste caso todas as amostras apresentaram valores inferiores a 5mg.
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Tabela 12. Médias +, desvio padrdo e coeficiente de variacdo em (mg/ 5 gramas por¢édo) dos
Teores de sodio (Na/mg) calculado para amostras de colorificos comercializados em

diferentes mercados de Teresina Pl.

Mercado Amostra Més de coleta Teores de sddio (mg/5g porcao)
Mafué 1 Julho 0,33+ 0,000° (0)
2 Setembro 0,16+ 0,002" (0,17)
3 Novembro 1,17+ 0,009° (0,83)
Parque Piaui 4 Julho 0,16+ 0,000" (0)
5 Setembro 0,50+ 0,002" (0,06)
6 Novembro 0,50+ 0,002" (0,33)
Central
Banca | 7 Julho 0,99+ 0,002° (0,02)
8 Setembro 1,16+ 0,004 (0,40)
9 Novembro 0,33+ 0,000° (0,00)
Banca Il 10 Julho 0,50+ 0,002" (0,05)
11 Setembro 0,50+ 0,001" (0,29)
12 Novembro 1,16+ 0,005° (0,04)
Picarra
Banca | 13 Julho 0,83+ 0,016¢ (0,19)
14 Setembro 0,66+ 0,002° (0,27)
15 Novembro 0,16+ 0,430" (0,03)
Banca Il 16 Julho 0,50+ 0,001" (0,03)
17 Setembro 0,16 0,005" (0,03)
16 Novembro 1,31+ 0,020 (0,03)

Médias seguidas com letras iguais na vertical ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p <
0,05).

Das amostras estudadas do mercado do Mafua, o que corresponde a um total de 3, a
amostra 3 apresentou valor mais elevado comparado com as outras duas. (Tabela 12).

Para o mercado do Parque Piaui a amostra 4 apresentou o menor valor. Conforme as
analises realizadas para as amostras do mercado Central, verificou-se que duas amostras 8 e
12 apresentaram o mesmo valor para os teores de sodio, embora sejam de bancas e periodos
diferentes.

Do estudo realizado para as 6 amostras adquiridas no mercado da Picarra, verificou-se
que duas amostras (13 e 18) apresentaram 0s maiores valores para os teores de sodio.

Dentre as amostras analisadas de todos os mercados aquelas que apresentaram maiores
resultados foram a amostra 18 adquirida no mercado da Pigarra com teores de sodio de
1,31+0,02 mg/porcéo e a amostra 3 adquirida no mercado Mafua com valor de 1,17+0,009
mg/porcao para os teores de sodio.

Para Molina et al (2003), o consumo excessivo de sal (NaCl) na dieta é fator de risco

independente para doencas cardiovasculares. O consumo de sal propicia o desenvolvimento e
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a elevacdo da intensidade da pressdo arterial, que é considerada um problema de saude
publica por sua magnitude, riscos e dificuldades no seu controle. E também reconhecida como
um dos mais importantes fatores de riscos para o desenvolvimento do acidente vascular
cerebral e infarto do miocardio.

Segundo Nascimento et al (2007), outros tipos de sais como cloreto de potassio (KCI)
possui propriedades similares ao cloreto de sédio (NaCl) e é reconhecido com seguro,
podendo ser usado sem perda da funcionalidade. Contudo, a adi¢do de cloreto de potassio é
restringida devido ao sabor amargo que confere ao produto, quando em grandes quantidades.

Comparando os resultados deste trabalho que apresentaram variacdes entre 0,16+0,43
a 1,31+0,02, com os observados no trabalho de Ferreira (2011), onde a autora encontrou
teores de sodio de 0,1+0, para a amostra a granel, percebeu-se que as amostras em estudo

apresentaram teores de sodio mais elevados.

5.4 Determinacao de 4cidos graxos

Nas tabelas 13, 14, 15 e 16 estdo relacionados os principais acidos graxos observados
nas amostras de colorau avaliadas, na tabela 17 estdo relacionados os &cidos graxos
observados nas sementes de urucum. Como foram realizadas diversas extragfes para
adequacdo da metodologia de transesterificacdo visando a obtencéo dos ésteres metilicos, ndo
havia mais colorau suficiente para a realizacdo do perfil de &cidos graxos em todas as
amostras. Desta forma, foi realizada a seguinte amostragem: Mercado Mafua (Amostras 1, 2 e
3); Mercado Parque Piaui (Amostras 4, 5 e 6); Marcado Central (Realizou-se um pool das
amostras, logo, amostra 7= banca 1; e amostra 8=banca 2) e Mercado Picarra (Realizou-se um

pool das amostras, assim, amostra 9=banca 1; amostra 10= banca2).
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Tabela 13. Principais &cidos graxos observados nas amostras de colorificos adquiridas no
mercado do Mafua, em Teresina PI.

Mercado

Mafua Amostras(%o)

Bancas 1 2 3
C14:0 2,83 2,9 0
C15:0 2,83 0 0
C15:1 0 0 0
C16:0 19,38 21,4 21,2
Cl6:1 1,96 0 4,2
C18:0 7,4 4,7 10,9

C18:1,c,n9| 16,9 25,2 15,1

c18:2tn6| 1,7 0 0

C18:2,c,n6| 26,14 35,5 27,8

C18:3,n6 6,1 1,3 4,6

C18:3,n3 2,3 2,7 0
C20:0 2,6 0 0
C20:2 0 0 0
C21:.0 0 0 0
C23:.0 4,7 3,4 9
C24:0 0,2 2,9 0
C22:6 4,8 0 7,2
C24:1 0 0 0
Total 100

Para as amostras adquiridas no mercado do Mafua (1, 2 e 3), observou-se que 0S
acidos graxos com percentuais mais elevados foram dos acidos linoléico (C18:2,c,n6), oléico
(C18:1,c, n9) e estearico (C18:0).
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Tabela 14. Principais acidos graxos observados nas amostras de colorificos adquiridas no

mercado do Parque Piaui, em Teresina PI.

Mercado Amostras(%o)

Parque Piaui

Bancas 4 5 6
C14:.0 0,7 0 0
C15:0 0 0 0
Ci15:1 0,1 0 0
C16:0 17,7 22,9 19,4
Cl6:1 0,4 4,8 0,5
C18:0 3 11,1 3,8
C18:1,c,n9 26,4 11,8 25,6
C18:2,t,n6 0 4,8 0
C18:2,c,n6 47,4 22,2 45,7
C18:3,n6 2,3 0,8 2,7
C18:3,n3 0,6 3,7 0,8
C20:0 0 0 0
C20:2 0,5 0 0
C21:0 0 0 0
C22:6 0,5 8,3 0,8
C23:0 0,4 7,6 0,7
C24:0 0 2 0
C24:1 0 0 0
Total 100

Observou-se que as amostras 4, 5 e 6 apresentaram 0s maiores percentuais para 0s

acidos graxos linoléico (C18:2,c,n6), oléico (C18:1,c,n9), palmitico (C16:0) e estearico

(C18:0).
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Tabela 15. Principais acidos graxos observados nas amostras de colorificos adquiridas no
mercado Central, em Teresina P1I.

Mercado Amostras(%o)
Central

Bancas 7 8
C14:0 0 0,5
C15:0 0 0
C15:1 2,6 0,7
C16:0 21,8 10,4
Cl6:1 1,8 0,3
C18:0 9,6 4,6
C18:1,c,n9 19,4 29
C18:2,t,n6 0 0,4
C18:2,c,n6 29 43,6
C18:3,n6 6,1 4,7
C18:3,n3 2,4 3,9
C20:0 0 0
C20:2 0 0
C21:.0 0 0
C22:6 2,6 0,7
C23:0 3,7 0
C24:.0 1 0,4
C24:1 0 0,8
Total 100

Observou-se que para as amostras adquiridas no mercado Central os acidos graxos
encontrados com maiores percentuais foram linoléico C18:2,c,n6), seguido do oléico
(C18:1,c,n9), palmitico (C16:0) e estearico (C18:0).
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Tabela 16. Principais acidos graxos observados nas amostras de colorificos adquiridas no

mercado da Picarra, em Teresina PI.

Mercado Amostras(%o)
Picarra

Bancas 9 10
C14:0 0,5 0
C15:0 0 0
C15:1 0 0
C16:0 10,1 21,4
C16:1 0,6 1,3
C18:0 4,2 8,1
C18:1,c,n9 31 24,3
C18:2,t,n6 0 0
C18:2,c,n6 46 30,8
C18:3,n6 1,7 2,4
C18:3,n3 4 2,5
C20:0 0 2,1
C20:2 0 0
C21:0 0 0
C22:6 0,7 3,7
C23:0 0,7 2,7
C24:0 0,5 0,6
C24:1 0 0
Total 100

Para as amostras adquiridas no mercado da Picarra, observou-se que 0s acidos graxos

linoleico (C18:2,c,n6), oléico (C18:1,c,n9), palmitico (C16:0) e estearico (C18:0).
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Tabela 17. Principais &cidos graxos observados nas amostras sementes de urucum adquiridas
na cidade de Teresina PI.

Acidos graxos Urucum(%o)
C11:0 1,6
C13:.0 9,8
C14:0 0
C15:0 4,6
C16:0 32,2
C16:1 0,3
C18:0 12,6
C18:1,c,n9 20,4
C18:2,c,n6 12,4
C20:0 11
C20:1 0,3
C20:5 3,3
C24:1 0,1
C22:6 0,8
Total 100

Nas sementes de urucum observou-se que 0s acidos graxos com percentuais mais
elevados foram palmitico (C16:0), oléico (C18:1,c,n9), estearico (C18:0) e linoléico (
C18:2,c,n6).

As andlises foram realizadas qualitativamente, e os resultados tabulados em % de

metil ésteres contidos nas amostras.

5.5 Analises microbiolégicas

De acordo com a legislagdo RDC n° 12/2001 o produto deve atender os seguintes
parametros: auséncia para Salmonella e tolerancia para amostra indicativa de até 5x10? para
coliformes totais e termotolerantes (BRASIL, 2001).

Segundo Furlaneto e Mendes (2004), a presenca de coliformes fecais e principalmente
de E. coli, evidencia condi¢des higiénicas insatisfatorias, sendo considerado como indicativo
da presenca de enteropatdégenos em ambientes ou no produto analisado.

Encontra-se na Tabela 18 os resultados da contagem de microrganismos presentes em

colorificos comercializados nos mercados pesquisados e analisados da cidade de Teresina PI.
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Tabela 18. Resultados da contagem de microrganismos presentes em colorificos

comercializados em alguns mercados de Teresina PI.

Amostra  Coliformes totais Coliformes termotolerantes  Salmonella sp/25g

----------------------------- Y= o ———
1 < 3,0 est < 3,0 est Ausente
2 < 3,0 est < 3,0 est Ausente
3 15 < 3,0 est Ausente
4 < 3,0 est < 3,0 est Ausente
5 < 3,0 est < 3,0 est Ausente
6 2,4 x 10? < 3,0 est Ausente
7 < 3,0 est < 3,0 est Ausente
8 < 3,0 est < 3,0 est Ausente
9 < 3,0 est < 3,0 est Ausente
10 < 3,0 est < 3,0 est Ausente
11 < 3,0 est < 3,0 est Ausente
12 < 3,0 est < 3,0 est Ausente
13 < 3,0 est < 3,0 est Ausente
14 < 3,0 est < 3,0 est Ausente
15 < 3,0 est < 3,0 est Ausente
16 < 3,0 est < 3,0 est Ausente
17 < 3,0 est < 3,0 est Ausente
18 < 3,0 est < 3,0 est Ausente

NMP: NUmero mais provavel; est: estimativa

Fazendo uma comparacdo com a RDC n° 12/2001 (ANVISA)- Regulamento Técnico
sobre padrdes microbiologicos para alimentos, notou-se que todas as amostras analisadas
apresentaram auséncia de Salmonella e que apresentaram-se dentro dos padrdes para
coliformes totais coliformes termotolerantes.

Embora as amostras 3 e 6 adquiridas nos mercados do Mafua e Parque Piaui, tenham
apresentado valores de 15 e 2,4x10° unidades respectivamente para coliformes totais, as

mesmas encontram-se em condi¢Oes higiénico-sanitérias satisfatorias. No entanto, é sempre
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necessario ter uma maior atengdo com relacdo as boas préaticas de fabricacdo e manipulacdo
de colorifico por parte dos vendedores (manipuladores).

Por ser um produto seco com baixa atividade de dgua os resultados para presenca de
microrganismos foram satisfatérios, pois 0s mesmos necessitam de agua livre para
proliferacdo. Contudo, notou-se que as amostras 3 e 6 ambas adquiridas no mesmo periodo,
apresentaram diferencas com rela¢do as outras, 0 que pode estar relacionado ao valor mais
alto na umidade para as mesmas conforme tabela 10 e neste caso as condi¢bes mais
susceptiveis para o desenvolvimento de microrganismos como 0s coliformes totais.

De acordo com Morais et al. (1991), a auséncia de Salmonella € devido a natureza do
produto, que nao ¢ fabricado a partir de ingredientes susceptiveis a este tipo de contaminacéo.

Segundo Morais et al. (1991), analises microbiologicas realizadas em colorificos no
estado de Pernambuco demonstraram que 75% das amostras ndo atenderam aos padrbes
estabelecidos pela RDC n° 12/2001, e que a presenca de coliformes fecais em quantidades
acima as estabelecidas por essa Legislacdo indicard ma manipulacdo em varias etapas de
processamento do produto.

Conforme Furlaneto e Mendes (2004) a contagem de coliformes encontradas para as
amostras de especiarias comercializadas em feira livre variou de 0,4 a 240 NMP/g, sendo a
salsinha e 0 manjericdo os produtos que apresentaram mais contagem destes microrganismos,
dentre elas o orégano apresentou contagem de 0,9 NMP/g.

Philippi e Moretto (1995), submeteram a analise microbioldgica 100 amostras de
canela em pau, onde detectaram valores de < 3 a > 240 NMP/g de coliformes de origem fecal.

Hoffmann et al efetuaram levantamento dos grupos de microrganismos presentes em
condimentos e especiarias, e os resultados revelaram a presenca de coliformes fecais e fungos
(bolores e leveduras).

Por ndo se obter na literatura consultada muitos trabalhos sobre anélises
microbioldgicas de colorificos e embora esses valores encontrados se mostraram
extremamente satisfatorios para 0s microrganismos pesquisados, ainda assim € necessario

mais estudos para tracar um perfil microbioldgico destes alimentos.
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6 CONCLUSOES

Com base nos resultados apresentados conclui-se que:

1. Por serem colorificos produzidos artesanalmente ou caseiros, 0S mesmos ndo apresentaram
padronizacdo no que diz respeito ao processamento, 0 que ocasionou variagbes nos
parametros da composicdo centesimal tais como: umidade, cinzas, lipidios, proteinas e
carboidratos;

2. Quanto aos valores energéticos e aos teores de sodio, 0s mesmos apresentaram variacgoes,
no entanto encontraram-se dentro dos padrdes estabelecidos;

3. As amostras de colorificos estiveram dentro dos padrGes aceitaveis pela contagem de
Coliformes e Salmonella, porém cabe alertar a populacdo quanto as boas préaticas de
fabricagdo por ser um produto alimenticio para consumo humano;

4. Apesar das informagdes obtidas neste trabalho, e sabendo das numerosas evidéncias sobre
as atividades bioldgicas da bixina, espera-se que novos estudos possam abrir o campo de
pesquisa, considerando a escassez do mesmo relativo a esta fitomolécula presente nos graos
desta especiaria. Em vista disso, estdo em andamento anéalises de acidos graxos e fitosterdis de

colorificos para insercdo em trabalhos futuros.
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Cromatograma de colorifico adquirido no mercado do Mafua (amostral), Teresina PI.

8 ANEXQOS

Anexo |

Anatysis Date & Time - 30072012 11:538:08
User Name - Adnmin
Vink# 1
Sample Name :
Sample ITY :
Sample Type - Unknown
Injection Volume - L.00
I5TD Aumsont :
Data Name - CiUisers\ Tatiana Saldanha' Documents Pastora finaltam] 2. ped
Metvod N ame: - CAGCsobution Data! Tatiana'metodos' Acidos grases prm
Infensity
15000 ]
100000+
4 . %
<3000 53
] E E
E i
i ]
|
T T T T T T T T T
1] 1 n k] 40
min
Peak®  FetTime Area &‘?l Conc.  Umit Mak ID# Copd Name
1 26,441 aTm 301 0,018 mem 12 C15:1
2 16848 4876 607 0,000
3 27,151 125003 21144 0,131 mgm 13 Cl6
4 20861 30265 5B0E8 0,029 mem 18 Cl1E:In%
5 30,632 140021 27382 0,154 mem 19 Cl18:Infc
6 30978 1328 278 0,000
7 31,156 3512 &74 0,010 mgm 20 ClE:Inbt
B 31607 1216 252 0,000
9 31,739 2330 639 0,009 mem 21 Cl8:Infc
10 31850 2XR300 43740 0,217 mgm 23 C0
11 31148 1258 267 0,000
12 32382 1743 337 0,000
13 3007 B350 1503 0,007 mem 23 C18:3n8
14 33180 1381 267 0,000
15 33378 14543 04 0,017 mem 25 ClE:3n3
16 36331 16242 1992 0,019 mem 33 C3
17 3720 1812 322 0,005 meg'm 35 4
18 37852 2002 301 0,007 mgm 36 C20:5
19 38325 15418 N4 0,020 mem 37 Q41
0 A0985 11784 1734 0,022 mem 38 26
11 41047 3404 469 0,000
1 48817 1096736 130573 0,000
Total |

65



Anexo |1
Cromatograma de colorifico adquirido no mercado do Mafué (amostra 2), Teresina PI.

Analysic Date & Time - 311072002 0830c046
- Avdnoiny

User Name :
Vink# 1
Sample Name
Sample ITY :
Sample Type - Unknown
Injection Volume - L.00
I5TD Aumsont :
Data Name - CUsers' Tatiana Saldanha Documents' Pastora final'Am 3 grd
Miathod Name: - CAGCsobution Data! Tatiana'metodos' Acidos grases prm
Infensity
TR0 ]
1 "
150000
10—
SN0
n— H
1 z
= T T T T T T T T T
1] 1 n k] 40
min
Peak®  FetTime Area i Conc.  Umit Mak ID# Name
1 M54 1828 EQ?B:E 0,013 mem ] Copd
2 26315 576 1024 0,013 mgm 12 C15:1
3 26,7117 2 208 0,000
4 27042 T4ED 11843 0,089 mem 13 Cl4
5 17537 3135 1482 0,009 mem 14 Cl6:1
6 17935 757 176 0,000
7 28078 1036 248 0,000
B 28,781 5w 4427 0,034 mem 17 C18
9 30,512 74081 15963 0,078 mem 19 Cl18:Infc
10 3087 518 172 0,000
11 31049 216 M4 0,008 mgm 20 ClE:Inbt
12 31580 2038 144 0,000
13 31710 121722 25088 0,120 mem 21 Cl8:Infc
14 32025 G55 214 0,012 mgm 23 C20
15 32500 17357 5010 0,028 mgm 23 ClE:3n8
16 33215 137 1616 0.011 mgm 25 C18:3n3
17 33733 4494 1804 0,002 mem 25 1
18 36380 136 164 0,022 mgm 33 C3
19 37,206 4351 1843 0,001 mgm 35 Q4
M 386 5552 210 0,010 mem 37 2241
11 40,580 10224 1503 0,020 mem 38 26
n 448 G058 41 0,000

23 43:512 1675728 194128 0,000
Tootal MEEE ITaET




Anexo 111

Cromatograma de colorifico adquirido no mercado do Mafua (amostra 3), Teresina PI.

Analysic Date & Time - 301072012 130616
n A

User Name :
Vink# 12
Sample Name
Sample ITY :
Sample Type - Unknown
Injection Volume - 100
I5TD Aumsont :
Data Name - CiUsers\ Tatiana Saldanha' Thocuments Pastora finallAm 3. prd
Metvod N ame: - CAGCsobution Data! Tatiana'metodos' Acidos grases prm
Intensity
] i
4 w
5000
40000
30000
H0000
10000
. .
T T T T T T T T T
] 10 an 0 40
min
Peak®  FetTime Area &% Conc.  Umit Mak ID# Copd Name
1 27,106 13621 349 0,035 mem 13 C14
2 17532 En 582 0,006 mgm 14 C14&1
3 28,807 3466 667 0,017 mem 17 C18
4 30545 11 4817 0,025 mem 19 C1EIn%c
5 31502 2381 555 0,000
§ 31,733 41758 EBG63 0,046 mzm 21 Cl1E:Infc
7 33227 3076 612 0,006 mem 25 C18:3n3
B 33,79 2313 1003 0,001 mg'm 26 C21
9 36378 10601 1074 0,015 mem 33 C13
1 3725 2533 1050 0,004 mg'm 35 C4
11 38045 2x3 201 0,007 mem 37 241
12 38362 QER 159 0,000
13 41,400 i3n 1105 0,012 mem 38 C22:6
14 48287 414873 48517 0,000

Tootal SHEAT TIEE



Anexo 1V

Analysis Date & Time 30102002 13:58:17
User Name - Adnmin
Viakg :3
Sample Name :
Sample T :
Sanmle Type - Unknown
Injection Volume - 100
ISTD Amsount :
DCaia Name - CUsers' Tatiana Saldanha Documents' Pastora final'Am 4 prd
Mibthod N ame - CAGCsobution Dats Tatiana'metodos Acides graxes. prm
Intensity
i " E
i 5 s
] EE
B I £
O000H
1000 B E
i 1 i
; N IEEE T
- = 5 = = = [
i 3 ER IS ¥
o h — i i 2 2=
T T T T T T T T
0 10 m Eli]
Peak®  FetTime Area &?1 Conc.  Unit Mark ID# Cmpd Name
1 24,131 342657 587 0,47 mzm o Cl4
2 27.014 1317750 301099 1,155 mgm 13 C14
3 28,049 153134 4153 0,028 mzm V 14 C141
4 20,700 04054 A4B65 0,197 mzm 17 C18
5 30,335 1681508 332878 1,710 mem 19 Cl1EIn%c
§ 31478 I8R5 3569 0,000
7 31583 15518 6415 0,000 v
B 31734 JIT93R3  GR0T40 3,071 mgm V 21 ClE:Infc
2 31318 e 3517 0,000
10 32366 142776 27618 0,154 mgm V 23 C18:3n6
11 33215 915 7432 0,41 mzm V 25 C18:3n3
12 34958 16534 1959 0,022 mzm 29 C20:3n6
13 36,208 30975 32445 0,031 mzm 33 C3
14 37807 13108 1777 0,012 mgm 36 C20:5
15 40,561 112 37 0,000
16 4247 123879 15542 i 38 C226

1

Cromatograma de colorifico adquirido no mercado do Parque Piaui (amostra 4), Teresina PlI.
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Anexo V

Cromatograma de colorifico adquirido no mercado do Parque Piaui (amostra 6), Teresina PlI.

Analysis Date & Time 31102012 09:22:07
User Name - Adnain

Viakg 2
Sample Name :
Sample T :
Sanmle Type - Unknown
Injection Volume - 1.00
ISTD Amsount :
Daa Mame - CUsers' Tatiana Saldanha'Diocuments' Pastora fimal' Am § prd
Mibthod N ame - CAGCsobution Dats Tatiana'metodos Acides graxes. prm
Intemsity
- H
000 dc
i z
] 2
75000 £
S0
25000
] 5 = - g
] i 4 & i
G T F
T T T T T T T T T
] 10 m Eli] 40
i}
Peak#  Fat Time Area : Cooc.  Unit Mark II¥ Copd Name
1 8,583 6938 1 0,000 mem 4
2 11,262 BE78 2555 0,000
3 15,785 5470 1945 0,000
4 I3 3087 1285 0,022 mzm 7 C12
5 27017 362554 65274 0,335 mzm 13 C16
§& 27535 2706 1271 0,000
7 28072 4040 9040 0,010 mzm 14 C141
B 18,525 1000 217 0,010 mz'm 15 C17
2 20340 1445 22 0,004 mg'm 16 C17:1
1 2773 2652 13712 0,070 mem 17 C18
11 30,504 458345 98031 0,468 mzm 19 C1E&:In%c
17 31468 3608 1149 0,000
13 31,567 217 ang 0,000
14 31883 BE5503  D0E9ES 0,234 mzm 21 Cl1E:Infc
15 32312 6316 1352 0,000
16 3240 42576 7501 0,045 mzm 23 C18:3n6
17 33078 2T 587 0,000
18 33225 e 1745 0,012 mgm 25 C18:3n3
19 33733 2680 1202 0,000 mz'm 26 C21
M 34045 3636 522 0,009 mzm 29 C20:3n6
11 36371 9530 1030 0,014 mem 33 C3
3730 3 1315 0,002 mgm 35 C4
13 30308 3566 905 0,009 mzm 37 0241
M 404671 17775 2651 0,000
15 4l4m 3523 1250 0,000
6 42518 153753 st 0,036 mem 38 C22:6
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Anexo VI

Cromatograma de colorifico adquirido no mercado do Parque Piaui (amostra 7) Teresina PI.

Analysis Date & Time  : 31102012 10:14:08
User Name - Adnain
Viakg :3
Sample Name :
Sample T :
Sanmle Type - Unknown
Injection Volume - 1.00
ISTD Amsount :
DCaia Name - CUsers' Tatiana Saldanha Documents' Pastora final'Am 7 prd
Mibthod N ame - CAGCsobution Dats Tatiana'metodos Acides graxes. prm
Intensity
125000} B
100000}
75000
50000
25000
o] L,
T T T T T T T T T
] 10 m Eli] 40
min
Peak®  FetTime Area Heaght Conc.  Unit Mark ID= Cmpd Name
1 26316 2043 514 0,010 mem 12 C15:1
2 27,066 G383 10904 0,082 mem 13 C16
3 17535 1095 554 0,007 mzm 14 C141
4 TS M7 4701 0,036 mzm 17 C18
5 0369 o 190 0,000
§ 30,520 0052 14753 0,073 mgm 19 C1E:In%c
7 31048 4493 145 0,006 mzm 20 C18:Infit
B 3150 1911 516 0,000
2 3,711 109687 11004 0,109 mezm 21 ClE:Infc
1 32508 1157 3935 0,023 mzm 23 C18:3n6
11 B3IM 420 1312 0.011 mzm 25 C18:3n3
12 33734 1540 501 0,001 mz'm 26 C21
13 36367 7833 B60 0,013 mzm 33 C3
14 3730 1790 M4 0005 mem 35 C4
15 3389848 231536 41324 0,220 mzm 37 0241
16 41408 1866 20 0,000
17 42543 276 1401 0,019 mzm 38 C22:6
18 48278 DE1020 113197
Tootal 355780 JIER/S
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Anexo VIl
Cromatograma de colorifico adquirido no mercado Central, banca | (amostra 8), Teresina PI.

Analysis Date & Time  © 31102002 11:06:00
User Name - Adnain

Viakg o4
Sample Name :
Sample T :
Sanmle Type - Unknown
Injection Volume - 1.00
ISTD Amsount :
DCaia Name - CUsers' Tatiana Saldanha Documents' Pastora final'Am 8 prd
Mibthod N ame - CAGCsobution Dats Tatiana'metodos Acides graxes. prm
Intemsity
150000+ E :;_g'l
] c F
] !
00000 -
] i
1500 o
] i
100000-] g
] -
] K |
SO0 2t
1 n alk =F
] . 2 g X2
] 1 3 i
E- (- - _— A _._E_EI' 1|
T T T T T T T T T
] 10 m Eli] 40
min
Peak# Bt Time Area : Cooc.  Unit Mark II¥ Copd Name
1 11,258 1514 512 0,000
2 20307 il 124 0,019 mgm 7 C12
3 13,503 1130 241 0,016 mzm 8 C13
4 1375 1432 281 0,012 mzm o Cl4
5 26,307 ox1 1435 0,017 mem 12 C15:1
6 26714 2424 501 0,000
7 27,004 217031 37675 0,210 mzm 13 C16
B 17535 250 501 0,000
2 27938 a1 252 0,000
10 28073 3093 658 0,008 mem 14 C141
11 28,503 1362 335 0,010 mz'm 15 C17
12 2757 9580 18139 0,094 mzm 17 C18
13 0357 1735 47 0,000
14 30493 558783 113405 0,570 mgm 5 19 C1E:In%c
15 31684 BR6570 210235 0,235 mgm V 21 C18:Infic
16 32471 TREMY 144672 0,084 mgm V 23 C18:3n6
17 317 73914 14229 0,075 mem V 25 C18:3n3
18 38981 363170 §7450 0,341 mzm 37 241
19 404659 19481 1785 0,000
N 48 3517 7544 0,079 mzm 38 C22:6
11 48305 1088320 126140 0,000
Tiotal E 75 ) |

71



Anexo VIII
Cromatograma de colorifico adquirido no mercado da Pigarra, banca | (amostra 9), Teresina
PI.

Analysis Date dc Time - 311023012 11:58:17

User Name - Adnuin
Viak# :5
Sample Name
Sanmple I :
Sanmle Type - Unknown
Injection Volume ]
I5TD Amsovnt :
Ciaia Name - CUsers' Tatiana Saldanha' Diocuments' Pastora fimal'Am 9 prd
Mibthod Name - CAGCsobution Dats Tatiana'metodos’ Acides graxes prm
Intensity
] 3 3 )
i - 5
] it
150000 1
100D
1 i
- g ]
S0 g 1l E .
! P § g
] ogeefliap ey 2 g
o . g8 =44 3 iy bl 271
7 T T T T T T T T T
1] 10 L] 30 40
min
Peak# Bt Time Area Height Conc.  Unit Mark ¥ Cmpd Name
1 23,605 1677 334 0,016 mzm 8 C13
2 23,7195 4497 613 0,015 mem o Cl4
3 26,300 14643 1315 0,023 mzm 12 C15:1
4 16586 1071 285 0,000
5 26,707 3845 44 0,000
§& 27017 251818 46276 0,248 mzm 13 C16
7 17339 120 587 0,000
B 179312 534 181 0,000
2 28071 2408 B39 0,010 mzm 14 C141
10 28503 2413 207 0,008 mzm 15 C17
11 20354 1197 268 0,004 mzm 16 C17:1
12 19758 106571 21417 0,109 mzm 17 C18
13 30,357 1831 449 0,000
14 304 TS0l 167001 0,790 mzm 5 19 C1EIn%c
15 31571 4743 1469 0,000
16 31489 1249316 198515 1,174 mzm 21 C18:Infc
17 32305 5490 1705 0,000
18 32489 41955 7438 0,044 mem 23 C18:3n6
19 31735 27 08 0,005 mezm 24 C2x1
N B¥MEe 5571 1084 0,000
21 33,170 102270 19834 0,102 mzm 25 C18:3n3
n 3\37s 1622 733 0,001 mgm 26 C21
13 34007 13643 1817 0,019 mgm 29 C20:3n6
M 36349 14752 1583 0,012 mzm 33 C3
5 37308 1634 77 0,006 mz'm 35 C24
W 3T 2384 301 0,007 mem 36 C20:5
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Anexo IX
Cromatograma de colorifico adquirido no mercado da Picarra, banca Il (amostra 10), Teresina
PI.

Analysis Date dc Time - 311072012 12-50-21

User Name - Adnain
Viak# H ]
Sample Name
Sanmple I :
Sanmle Type - Unknown
Injection Volume ]
I5TD Amsvant :
Data Mame - CUsers Tatiana Saldanha' Dipcuments' Pastora fimal'Am 10 20d
Mibthod Name - CAGCsobution Dats Tatiana'metodos’ Acides graxes prm
Intensity
HORD0C
150000
100000
50000 !
. igat| g _
E E sz i 2
o ER EE iz gl
T T T T T T T T T
1] 10 L] 30 40
min
Peak# Bt Time Area Height Conc.  Unit Mak ¥ Cmpd Name
1 23,600 2087 427 0,017 mg'm g C13
2 23,790 1620 281 0,012 mzm o 14
3 16,200 12554 1972 0,021 mzm 12 C15:1
4 85 43176 758 0,000
5 27,038 125626 2143 0,131 mg'm 13 C14
6 27539 1748 778 0,007 mem 14 C161
7 20758 40533 B135 0,050 mzm 17 C18
B 30,501 145275 20166 0,150 mzm 5 19 C1&:In%c
a 31,421 1363 263 0,000
1 31577 4643 1253 0,000
11 31604 104645 41033 0,190 mzm 21 Cl1E:Infc
12 32023 1500 373 0,013 mzm 22 C
13 32313 2414 241 0,000
14 32515 14287 2505 0,014 mezm 23 C18:3n6
15 33207 13053 1304 0,016 mzm 25 C18:3n3
15 33738 1281 B854 0001 mem 26 C21
17 36,348 13120 1444 0,017 mg'm 33 C23
18 37306 2131 933 0,004 mzm 35 24
19 3504 GE36 04 0,012 mzm 37 C241
N 405668 12290 1947 0,023 mzm 38 C22:6
11 41,503 33 1080 0,000
n 583 2853 710 0,000

13 48303 ME4100 135803 0,000
IEGETS 35450
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Anexo X

Cromatograma da amostra padrdo FAME.

Analtyss Date & Time  : 11042002 12:56:32 UFERJ-TECHOLOGIA DE ALIMENTOS
Uﬁﬁ'#ﬂum ;;:clnu LABORATORIO DE AMALTSE INSTRUMENTAL
Sample Name : C13testa
Sample IT) :
Sample Type : Standard
Imjerton Vabome - 100
Diata Mame : &\ Uzers Tatiana Saldanka’ Dooment='Pasiorn fnal FAME-0] zod
Metnd MHame : CHGCsohution Data! Tatiara'metodes FAME -al 2 niveis gom
Imtensity
] ] t . = 5
] f i o o@ i
75000 H . Pz 0 5
: 8 T TR
- - §_ a8 E
H0000+ - E
] £ v
150004
u_
-""I""|""I""|""I""|""I""|' T
1] 10 20 30 4
min
Beak#  Ret Time Area Hedght Conc.  Unit Mak ¥ Cmpd Kame
1 753 621193272 246477 1L650E2 memiS 1 Hexano
1 8233 187317 15 0,00000 T
3 B335 41350 11541 020000 mgmi 104
4 10481 95680 U7 027167 mem 3Ch
5 13670 136199 578 022177 memi 4 CE
6 17393 161147 33403 020876 memi 5 Cl0
7 19236 B1909 17821 010248 memi 4§ Cll
g 2101 171812 30230 020006 mem 7C12
o 12828 BE4TT MaTE 0101533 mem 8 CI3
10 Ma8 181865 44823 020200 memi 9 Cl4
1 15,730 87538 MaE1 010000 mem 10 Cl41
11 26001 28123 614 010457 mepml V 11 C15
13 27281 21514 0660 010000 mgm V 12 Cl5l
14 27466 IRE430 73801 03038 meml V 13 C16
15 18504 B4T66 11434 010093 memi 14 Clfl
15 212842 24108 M012 010117 memi 15 C17
17 20 853 935583 401 010200 mem 1§ C17-1
18 30147 192502 51001 020275 memi 17 CIB
19 30,760 93808 15033 009935 momi 18 ClE:Imdt
0 31031 190041 49794 020062 mepml V 19 ClE:Imdc
21 31,705 20477 300 010115 mem ) Cl18-2mft
22 32333 91519 0551 010124 memi 11 C18:2mfc
23 377 196059 49343 (020180 mami n ca
M 3335 21957 653 010000 memi 13 C183mb
25 33,598 24150 373 010047 mepml V M Clrl
24 33m02 1929 397 010000 mem V 15 C18:3m3
27 33me7 106532 15031 009830 meml W M C21
2B 35006 24849 N0 010184 mem 17 Ca2
20 35374 197152 41716  0,20174 mgmi X Ccn
0 36141 95085 15497 010000 memi ¥ C2-3mb
3l 36375 101176 0501 010405 meml V 30 C22:1md
31 36773 185609 18308 010070 mEmi 31 C-3pf-CI0:4nf
33 37033 83097 16722 0100109 meml V 2 CH
34 3748 81211 175301 009756 memi 33 C122
35 32200 4235 38013 020512 mem HCM
36 38856 83676 15078 010125 memi 35 C205
37 32220 92852 18616 009924 mami 3 C41
3B 8336 50518 8660 010211 memi 37 C22:6

Tol [T e ) b



Anexo XI

Cromatograma de amostras de sementes de urucum.

Analysis Date & Time  © 12122002 153404
User Name - Adnoin

Viakg 01
Sample Name - Uruoum pastam
Sample T :
Sanmle Type - Unknown
Injection Volume - 1.00
ISTD Amsount :
DCaia Name - CUsers' Tatiana Saldanha Diocuments' Pastora final Uniomm pastom-1.god
Mibthod N ame - CAGCsobution Dats Tatiana'metedos' Acidos graxes S0m prm
Intensity
!
Sﬂﬂ-l]ﬂ-—_ z
1 £
L0000 i
] 3
30000 5| i
] I
4 2| =
] al &
20000 g
: Y P
T g EZ 20z |l |83 232 i
: 4———~J§h_lj_ § ; i W
] = = = 3K
{]._:,_,..-._.-- j Jda
1 T T T T T T T T T
1] 10 $l1] 30 40
min
Peak#  Fat Time Area : Cooc.  Unit Mark II¥ Copd Name
1 12515 1552 Ehﬁsj 0,009 mem 4 Cl1
2 15679 Ein 5507 0,055 mzm g C13
3 17,305 6815 1319 0,000 mz'm o Cl4
4 18273 11426 3504 0,026 mzm 11 C15
5 20,304 136225 48832 0,181 mzm 13 C16
§ 11289 5660 1905 0,002 mem 14 C161
7 23,167 SR003 21568 0,071 mzm 17 C18
B 13,880 9441 31304 0115 mgm 19 C1EInfc
2 23080 3576 33 0,000 v
10 25027 52626 12814 0,070 mem 21 Cl1E:Infc
11 25,604 3516 1220 40,006 me'm 21 C
11 26343 10000 3590 0,002 mzm 4 C21
13 31,568 15919 5527 0,019 mem 36 C20:5
14 319 2743 a7 0,001 mgm 37 C241
15 37500 2121 4§19 0,005 mzim 38 C2:6
Tootal BT 6
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