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RESUMO

As sementes do urucum (Bixa orellana L.) sdo muito utilizadas, com diversos fins,
principalmente como ingrediente culinario, utilizado também pelas industrias alimenticias
para dar cor aos alimentos, por industrias farmacéuticas para fabricacdo de cosméticos e para
fins medicinais. O urucum (Bixa orellana L.) é cultivado em todo Brasil, porém atualmente o
maior cultivo encontra-se nas regides Sudeste e Norte, muitos agricultores utilizam a
comercializagdo da semente como meio de sustento familiar, sendo que ainda enfrentam
muitas dificuldades devido a varia¢do na qualidade do produto que ocasiona a desvalorizacao
no preco de comercializacdo. Segundo pesquisas o urucum (Bixa orellana L.) possui grande
potencial antioxidante, sendo possivel encontrar em suas sementes bixina e tocotrienois,
compostos de maior interesse para industrias, pois quanto maior o teor destes compostos
maior sera o valor agregado para comercializacdo. Diante disso, essa pesquisa tem por
objetivo analisar sementes de urucum em duas localidades do Agreste Paraibano, a cidade de
Alagoinha e Assentamento Senhor do Bonfim municipio de Alagoinha. Foi investigada a
composicdo fisico-quimica das sementes de urucum, e observou-se que o teor de lipidios
(4,12 £ 0,28) e (2,69 £ 0,19), amido (7,21 £ 0,05) e (9,15 + 0,08) e atividade de agua (0,52 +
0,01) e (0,63 = 0,01), apresentaram diferenca significativa, para cidade de Alagoinha e
Assentamento Senhor do Bonfim, respectivamente. Portanto, conclui-se que a semente de
Alagoinha é de melhor qualidade quanto a atividade antioxidante devido ao elevador teor de

bixina e presenga de tocotrienol.

Palavras-chave: Antioxidante. Bixina. Tocotrienol. Lipidios. Amido



ABSTRACT

The seeds of annatto (Bixa orellana L.) are widely used, for various purposes, mainly
as a culinary ingredient, also used by the food industries to give color to foods, by
pharmaceutical industries for the manufacture of cosmetics and for medicinal purposes.
Annatto (Bixa orellana L.) is cultivated throughout Brazil, but currently the largest cultivation
is found in the Southeast and North regions, many farmers use the commercialization of the
seed as a means of family support, and still face many difficulties due to variation in the
quality of the product that causes the devaluation in the sale price. According to research, the
annatto (Bixa orellana L.) has great antioxidant potential, being possible to find in its seeds
bixin and tocotrienois, compounds of greater interest for industries, because the higher the
content of these compounds the greater the added value for commercialization. Therefore, this
research aims to analyze annatto seeds in two localities of Agreste Paraibano, the city of
Alagoinha and Settlement Senhor do Bonfim municipality of Alagoinha. The physico-
chemical composition of urucum seeds was investigated, and the lipid content (4.12 + 0.28)
and (2.69 £ 0.19), starch (7.21 + 0.05) and (9.15 £ 0.08) and water activity (0.52 + 0.01) and
(0.63 + 0.01), presented a significant difference, for Alagoinha city and Senhor do Bonfim
settlement, respectively. Therefore, it is concluded that the seed of Alagoinha is of better

quality as the antioxidant activity due to the elevated bixin content and presence of tocotrienol

Key words: Antioxidant. Bixin. Tocotrienol. Lipids. Starch
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1 INTRODUCAO

Os Frutos do urucum (Bixa orellana L.) sdo utilizados desde muito tempo atrés,
principalmente na culinaria, como ingrediente (CHUYEN et al., 2012). Até os dias de hoje é
possivel observar que é muito utilizado, especialmente para dar cor as comidas. De acordo
com Fabri et al., (2015) e Albuquerque, (2013) no Brasil as sementes do urucum (Bixa
orellana L.) sdo comercializadas principalmente moidas para fabricar colorificos, e também
para produzir colorantes como bixina, norbixina e nobixato. Além do p6 o colorante também
pode ser comercializado em forma de extratos liquidos e pastas (MOREIRA 2013; SARON;
FELISBERTI, 2006). Aproximadamente 80% do cultivo do urucum (Bixa orellana L.) séo
oriundos da agricultura familiar, principalmente nas regides Norte e Nordeste, sendo muito
importante para os agricultores que se dedicam ao seu plantio, pois é forma que conseguem
suas rendas mensais ( BATISTA 2016; FRANCO, 2007).

Os maiores produtores do urucum (Bixa orellana L.) no Brasil sdo as regides Sudeste e
Norte, representando 69% da producdo. A variacdo da qualidade e teor de bixina na semente,
que ocorre entre variedades e regibes produtoras é o que faz diminuir o valor agregado
(ALBUQUERQUE, 2013), muitas vezes € feita uma mistura de sementes, ndo sendo possivel
saber qual variedade utilizada, muitos comerciantes ou produtores ndo possuem esse padrao
ou informacdo, podem contribuir para agregar valor ao produto, tal como, a qualidade do
produto quanto a atividade antioxidante.

Nos dias atuais ha muito interesse dos consumidores em antioxidantes naturais, por
isso hd um crescente interesse no estudo de antioxidantes provenientes de produtos vegetais
(MOREIRA, 2013). O urucum (Bixa orellana L.) possui compostos fendlicos e carotenoides,
envolvendo diversas propriedades funcionais, como a atividade antioxidante (MOREIRA,
2013). Muitas pesquisas afirmam a acdo dos compostos bioativos do urucum, entre eles esta a
bixina (SILVA et al. 2010) e os tocotrienois (ALBUQUERQUE, 2013).

Nesse contexto, o estudo tem a finalidade de analisar sementes do urucum (Bixa
orellana L.), verificando sua composi¢do fisico-quimica e antioxidante, para um maior
conhecimento da qualidade do produto comercializado na Paraiba, visando mostrar a variacao
da matéria-prima produzida no Agreste Paraibano, além de investigar o potencial antioxidante

dos produtos cedidos pela industria Kraki, onde o urucum foi aplicado como matéria-prima.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a qualidade de sementes de urucum (Bixa orellana L.) comercializadas em

regides do Agreste Paraibano e produtos cedidos pela industria Kraki.

2.2 Objetivos especificos

e Auvaliar a composicéo de sementes de duas localidades distintas;

e Analisar e caracterizar quanto a composi¢cdo fisico-quimica e antioxidante das
sementes;

e Analisar a diferenca estatisticamente entre as duas localidades, em relacdo a
composicao

e Verificar o potencial antioxidante de pasta de bixina e 6leo do Urucum comercial.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 URUCUM (Bixa orellana L.)

A planta que da origem ao urucum (Bixa orellana L.) é uma espécie vegetal arbustiva,
conhecida como urucuzeiro, uma planta rustica que teve origem na América Tropical, possui
um ciclo de vida longo, ou seja, € uma planta perene (CASTRO et al, 2009).

Ao redor do mundo a planta é conhecida por diversos nomes entre eles urucu,
originado da palavra tupi “uru-ku” que significa vermelho, também chamado urucum e
acafroa, nomes populares no Brasil; conhecido como rocou e rocoyer na Republica
Dominicana e Guiana francesa; rocuyer na Franga; urukd no Paraguai; atole, achiote e bija em
paises como Peru, Colémbia e Cuba; achiote, bija; onoto, populares na Venezuela, e ainda
changuaric4, pumacud, K‘uzub, sdo os nomes dados no México (SANDI, CUEN e
BACERRA, 2003; CORLLET, BARROS e VILLELA, 2007 ).

Segundo estudos de Franco et al. (2002),a classificacdo botanica é:
e Subdiviséo: Angiosperma
e Classe: Dicotiledoneae
e Ordem: Parietales
e Sub-ordem: Cistianeae
e Familia: Bixaceae
e Género: Bixa
e Espécies: Bixa orellana L. (tipo mais cultivado), Bixa arbdrea, Bixa Americana, Bixa
urucurana, Bixa pupurea, Bixa upatensis, Bixa tinetoria, Bixa oviedi.

O urucuzeiro possui frutos que sdo capsulas também conhecidas como cachopas,
cobertas por espinhos, com formado ovéide ou globular e contendo aproximadamente 3 a 4
cm de diametro, seu interior possui diversas sementes de cor vermelha aproximadamente 40 a
50 em cada cépsula (FRANCO et al, 2002). A coloracdo avermelhada ¢ uma polpa que
recobre a semente que possui formato grosseiramente arredondado, conforme ocorre a
maturacao torna-se dura e seca e com cor mais escura (MOREIRA, 2013). Esta semente é o
principal produto, e com grande interesse do mercado nacional e internacional, pois a
cobertura vermelha é rica em bixina, que esta entre o grupo dos carotenoides (CORLLET,
BARROS e VILLELA, 2007).
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Fonte: Préprio autor

De acordo com estudos de Oliveira (2005), o urucum (Bixa orellana L), possui uma
composicdo nutricional onde é composto por cerca de 40 a 45% de celulose; um teor de
17,5% de lipideos distribuidos na forma de &cido linolénico, alfa linoléico e oléico; 13% a
16% em relacdo ao teor de proteina, apresentando também alfa e beta caroteno além de
taninos e saponinas; composto por 10,6 % de aminoécidos; suas cinzas estdo em torno de
5,4% contendo alto contetdo de fdsforo, ferro e zinco, e reduzido teor de célcio; seus
acucares 3,5 a 5,5%, a quantidade de pigmento representa 1,0 a 4,5%; possui 3% de 0leo fixo
e 0 Oleo essencial aproximadamente 0,3 a 0,9%. A semente também contém bixina e
norbixina, apresenta outros carotenos em menores quantidades, sdo eles, isobixina, beta
caroteno, criptoxantina, luteina, zeaxantina e a orellina.

O colorau ou colorifico, produzido a partir do colorante da semente do urucum (Bixa
orellana L) é utilizado de diversas formas, principalmente na culinaria para realcar a cor dos
alimentos, ele ndo possui aroma e nem sabor. Ainda é utilizado nos dias de hoje pelos
indigenas para a pintura do corpo, para proteger contra insetos e aplicacdo medicinal
(CASTRO et al, 2009). Esta aplicacdo medicinal se da pelo fato de que as sementes possuem
funcbes biologicas como efeito anti-inflamatério em feridas, cura de bronquites e
gueimaduras, efeito laxativo, expectorante, antibidtico, além de cardioténico e hipotensores
(SILVA, AMARAL e REBOUCAS, 2010).
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3.1.1 Bixina e norhixina

O carotenoide encontrado em maior quantidade na semente do urucum (Bixa orellana
L) é a bixina, a qual ¢ lipossoluvel e possui configuracédo cis. O uso da bixina aumenta a cada
dia, devido a procura para substituicdo de corantes sintéticos por naturais, ela é muito usada
na industria de alimentos, para conferir uma cor mais atrativa aos produtos, como massas,
laticinios, ragdes animais entre varios outros (BAUTISTA et al, 2004; RIOS et al, 2009).

A bixina é o Unico carotendide que advém na natureza, oS motivos sdo a sua
configuracdo cis e a sua molécula apresentar dois grupos carboxilicos, um deles é um éster
metilico. Através da hidrdlise alcalina desse grupamento de éster metilico, obtém-se o sal
hidrossoluvel do &cido dicarboxilico norbixina. Sendo assim, através da bixina podem-se
obter os diversos pigmentos do urucum (Bixa orellana L), como norbixina (lipossoluvel), o
sal da norbixina (hidrossoluvel), e também os produtos de degradacédo térmica, caracteristicos
por sua lipossolubilidade e uma coloracdo amarela mais estavel (SILVA, 2007).

A superficie da semente do urucum (Bixa orellana L) possui varias substancias, no
qual 30% € o carotendide bixina (CARVALHO et al., 2010). O emprego da bixina ainda é
restrito em alguns produtos, pois ela possui a caracteristica de ser sensivel a alta temperatura,
luz, oxigénio e baixo pH (BARBOSA, 2009).

A bixina possui uma cadeia isoprénica com 24 carbonos que contém um &cido
carboxilico e um éster metilico nas extremidades, sua formula molecular € CasH3004. J& a
norbixina € resultante da hidrolise do grupo metil éster, sua formula molecular € C24H2804

(COSTA; CHAVES, 2005), ambas as estruturas quimicas estdo expressas na figura 2.

Figura 2 - Estrutura da Bixina e Norbixina

Ly LM, li::l
e S Sy, Ty, Ty Ty Sy Ty #"J'ﬁ*-f”'tlﬁ"u:_'H,
| L ]
o CHy CHy
BIXINA
CHy CHy :I
e Q::'_e"lﬂql: S ”'L—:*:-_, "’Qﬁaffbj«-ﬂ'qﬁafﬁﬁﬁf”ﬁﬁfr b
o CH, CHy,
RORBLKIMNA

Fonte: PACHECO, 2014.
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A norbixina € um apo carotendide hidrossoldvel, com cor vermelha intensa. A
norbixina pode ser comercializada em pd ou em pasta, obtida por meio da retirada hidrolitica
do grupamento metil-ester da bixina por saponificagio (CARVALHO; HEIN, 1989;
GIULIANO et al., 2003). As pequenas quantidades de norbixina encontradas na semente do
urucum (Bixa orellana L) fazem com que o carotendide seja solivel em extratos aquosos e,
insoluvel em alcool, propileno glicol, éleo e gordura (BOUVIER, DOGBO, CAMARA 2003;
MOREIRA, 2013).

3.1.1.1 Determinacéo de bixina

A bixina esta presente no extrato do urucum (Bixa orellana L), sendo um dos
principais componentes. Esses extratos sdo produtos oleosos ou alcalinos, obtidos através da
remocao da camada externa presente na semente. Podendo ser encontrado de diversas formas
para comercializacdo. A determinacdo vai ajudar a quantificar a quantidade de bixina presente
nesses extratos (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Segundo Demczuk Junior (2012), os métodos mais comuns para determinacdo de
bixina sdo os métodos espectrofotométricos e através de cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE).

A determinacdo espectrofotométrica consiste em extrair toda coloracdo presente na
semente por meio de algum solvente, os mais comuns sdo cloroférmio ou acetona, atraves de
maceracdo, a bixina estara presente no extrato resultante, que sera diluida no solvente
especifico, para que se faca a leitura espectrofotométrica, até obter o comprimento de onda
desejavel e a partir dai quantificar o teor da bixina e sdo reportados como carotendides totais
expressos como bixina (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008; FAO 2006).

A determinacdo por CLAE é feita através de extracdo do pigmento por ultra-som com
algum solvente especifico (metanol, acetona ou cloroférmio), até a quantidade ideal para cada
metodologia desenvolvida, alguns autores realizam o método através da retirada de uma
aliquota do extrato e secagem com N2 para diluicdo em fase mdvel e posterior injecdo no
cromatografo e outros injetam a aliquota ap0s a extracdo, cada autor utiliza condigdes
cromatograficas especificas (SILVA et al., 2010; TOCCHINI E MERCADANTE, 2001).
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3.1.2 Tocotriendis

Os tocotriendis sao encontrados nas sementes e alguns cereais, também estdo presentes
em frutos oleaginosos e algumas espécies de palmeiras (COSTA, 2007). Eles estdo entre o
grupo das vitaminas lipossollveis, vitamina E, conhecida como alfa-tocoferol. Diversos
isbmeros estdo em sua composicdo como alfa-, beta-, gama- e delta- Tocoferol (T1) e
Tocotrienol (T3) (TAN, 2005). Afigura 3 representa a estrutura quimica dos tocoferois e
tocotrienois.

Figura 3 - Estrutura dos isdmeros de Tocoferois (T1) e Tocotriendis (T3)

Isomero R R2 R3

R T a-T1 CHs CHs CHs

H
; ; B-T1 CH; H CH;
R2 y-T1 H CHs CHs
R 5-T1 H H CH;
R T3 a-T3 CH3 CH3 CH3
HO B-T3 CH3 H CH3
- o P P P v-T3 H CH3 CH3
RZ 5-T3 H H CH3

Fonte: ALBUQUERQUE, 2013.

O tocotrienol esta presente na fracdo lipidica do urucum (Bixa orellana L) e pode ser
usado como suplemento nutricional, nutracéutico, em alimentos e bebidas funcionais (TAN,
2005; ALBUQUERQUE E MEIRELES, 2012).

Os tocotrienois e também tocoferois possuem o poder de inibir a oxida¢do dos lipideos
nos alimentos e no sistema biolégico (VASCONCELLOS, 2005).

O & tocotrienol é muito dificil de ser encontrado na natureza, presente apenas no
Amaranthus sp, farelo de arroz, cevada, em sementes de espécies da familia Apiaceae e do
urucum (FREGA, MOZZON e BOCCI, 1998).

Os tocotriendis estdo ganhando grande importancia, sendo objeto de pesquisas, pois
estudos revelam que eles podem inibir o crescimento de células cancerigenas, diminuicdo do
risco de doencas cardiacas e prevenir patologias originadas do estresse oxidativo
(VASCONCELLOQOS, 2005; FREGA, MOZZON e BOCCI, 1998).
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3.1.2.1 Determinacéo de tocotrienois

Para determinar os tocotriendis € possivel utilizar o método CCD (Cromatografia em
Camada Delgada), que € um tipo de analise qualitativa, onde ha a separacdo dos componentes
de uma mistura, em relacdo a afinidade com a fase mdvel e estacionaria, essa separacdo
ocorre através da adsorcdo por diferenca de polaridade. Através da andlise é possivel tomar
decisdes em relacdo a compostos de interesse e que devem ser estudados (ALBUQUERQUE,
2013).

Também pode ser determinado atraves de cromatografia, por meio de isolamento dos
isbmeros do tocotrienol em cromatdgrafo liquido de alta eficiéncia e detector Ultra-violeta.
Usa-se coluna de silica em fase normal e fase movel composta de n-hexano, acetato de etila e
acido acético, o0 monitoramento dos isémeros é feito em comprimento de onda de 292 nm e
injecBes até alcancar uma concentracdo adequada para analise, cada fracdo € recolhida e seca
atraves de N2 e dissolvida em n-hexano. A coleta é realizada manualmente no inicio do pico
de deteccdo, esperando o inicio da subida do pico para comecar a coleta (PANFILI et al.,
2003).

Outro possivel método € através de HPLC com uso de bomba isocratica e detector de
fluorescéncia com padronizacdo externa. A coluna é a mesma utilizada na metodologia por
cromatografia descrita anteriormente. O comprimento de onda de excitacdo € 292 nm e de
emissao 326 nm. A quantificacdo é determinada com a injecdo da mistura dos oitos isbmeros
de tocoferol e tocotrienol (ALBUQUERQUE et al., 2013).

3.2 COMPOSICAO CENTESIMAL

O valor nutritivo ou o valor calérico de um alimento representa a composicéo
centesimal, os componentes aparecem em 100g de produto que € considerado como uma
porcao comestivel (SOAVE, 2006).

A determinacdo da composicdo centesimal em uma anélise de alimentos apresenta o
objetivo de determinar um ou varios componentes que possui o0 alimento (CECCHI, 2003).

A composicdo centesimal também conhecida por composicdo quimica é determinada
através de analises quimicas, sdo elas: umidade ou volateis a 105°C; cinzas ou residuo

mineral fixo; lipideos (extrato etéreo); proteinas; fibra; glicideos (MORETO, et al., 2002).
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3.2.1 Umidade e atividade de agua

Qualquer alimento possui dgua em sua composicdo, seja ela em maior ou menor
proporcdo. A umidade € caracterizada pela agua contida na superficie do alimento (agua livre
ou que esta presente na superficie externa do alimento e que facilmente evapora) ou na
umidade absorvida (conhecida como &gua ligada, estd no interior do alimento e ndo se
combina quimicamente com o mesmo). Em uma anélise de umidade o produto é aquecido em
certas condi¢fes onde a agua é retirada, juntamente a outras substancias que se volatilizam
nessas condi¢des (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). A umidade pode afetar a estocagem,
embalagem e processamento de um alimento, pois estd relacionada diretamente com a
qualidade do alimento (CECCHI, 2003).

A atividade de agua (Aw) é a agua disponivel que o alimento possui, através da
mesma é possivel que haja um crescimento microbiano além de outras reacdes que venham a
deteriorar os alimentos. O valor da atividade de &gua ira indicar a agua livre presente nos
alimentos, enquanto que a umidade ira medir toda a agua presente no alimento (JOBIM et al.,
2007; DITCHFIELD, 2000).

3.2.2 Cinzas

As cinzas, também conhecidas como residuos por incineracdo, sao os residuos de um
produto resultante do aquecimento a aproximadamente 550-570°C, resultando em um residuo
inorgénico que é transformado em CO, H20 e, NO.. Mas nem sempre 0s residuos estdo
representados por toda substancia inorganica da amostra, alguns sais podem sofrer redugéo ou
volatilizacdo nesse aquecimento (CECCHI, 2003; INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

3.2.3 Fibras

Os residuos organicos que sao obtidos em certas condi¢des de extracdo sao conhecidos
como fibras, os métodos de tratamento de extracdo da amostra variam. A fibra é o
componente das paredes celulares vegetais e resistem a acdo das secrecBes do trato
gastrointestinal (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Analiticamente as fibras sdo formadas por polissacarideos ndo-amido (celulose,

hemicelulose, gomas e pectinas) e lignina. Porém existem outros carboidratos que ndo sdo
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hidrolisados através das enzimas digestivas, eles podem ser considerados também como fibras
alimentares, como inulina, amido resistente, e B-glucanas (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
2008).

3.2.4 Lipideos

Os lipideos sdo gorduras ou substancias gordurosas, compostos organicos que Sao
altamente energéticos, contendo &cidos graxos essenciais ao organismo e atuam como
transportadores das vitaminas lipossoliveis. Eles sdo insollveis em agua e sollveis em
solventes organicos, como éter, cloroférmio, acetona, benzeno e alcoois. S&o classificados em
simples (6leos e gorduras), compostos (fosfolipidios, ceras etc.) e derivados (&cidos graxos,
esterois). Em temperatura ambiente os 6leos apresentam aspecto liquido e as gorduras,
pastoso ou solido (CECCHI, 2003; INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

3.2.5 Proteinas

As proteinas constituem as células vivas, cada uma tem uma funcdo bioldgica
diferente, associada as atividades vitais. Elas ndo possuem apenas funcdo nutricional nos
alimentos, mas também possuem propriedades organolépticas e de textura, as proteinas
também podem vir em combinacdo com lipideos e carboidratos (CECCHI, 2003).

Segundo o Instituto Adolfo Lutz (2008), a determinacdo das proteinas geralmente é
feita através de digestdo pelo método de Kijeldahl, onde serd feita a determinacdo do
nitrogénio. Porém esse método vem sofrendo diversas alteracfes e adaptacfes ao longo do
tempo. O método se baseia em trés etapas:

Digestdo - nesta fase € adicionado acido sulfurico e um catalisador para que a matéria
organica seja decomposta e o0 nitrogénio transforma-se em sal amoniacal.

Destilagdo — Usado uma solugdo com hidrdéxido de sodio, que fara com que a aconteca
uma reacdo na qual a amonia é liberada do sal amoniacal, posteriormente ela é recebida em
uma solucgéo &cida com volume e concentracao conhecida.

Titulacdo — Determinacdo da quantidade de nitrogénio que esta na amostra e € usado o
excesso do acido que é usado na destilacao.

A matéria organica existente na amostra serd decomposta, 0 nitrogénio sera

transformado em aménia. Para calcular a quantidade de proteinas usa-se o fator empirico 6,25
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que é necessario para que o numero de gramas de nitrogénio encontrado seja transformado em
numero de gramas de proteinas (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

3.2.6 Carboidratos

Os hidratos de carbono possuem diversos tipos de substancias, entre elas estdo 0s
monossacarideos, como a glicose, dissacarideos sacarose e lactose mais frequentes e
polissacarideos como amido e celulose (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Faz-se necessario em qualquer produto uma solucdo dos carboidratos presentes, que
seja livre de qualquer substancia que venha a interferir no processo escolhido para a sua
determinacdo. A determinacdo dos carboidratos esta baseada nas propriedades fisicas das suas
solugdes ou no poder redutor dos glicidios mais simples (aos quais se pode chegar por
hidrolise, no caso dos mais complexos) (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

A determinacdo dos carboidratos é muito importante nos alimentos, pois possui
diversas funges como nutricional, adogantes naturais, pode ser matéria prima para produtos
fermentados, possui propriedades reolégicas de alimentos de origem vegetal e também €

responsavel pela reacdo de escurecimento em alguns alimentos (CECCHI, 2003).

3.2.7 Determinacdo de Amido

O amido esta presente entre as substancias que compbe os glicidios e sao
representados pelos dissacarideos (Instituto Adolfo Lutz, 2008), é absorvido pelo organismo
em forma de glicose, sendo um dos principais constituintes dos alimentos. Possui em sua
estrutura cadeias de amilose (ligagdes -1,4) e amilopectina (ligagdes -1,4 e -1,6) (WALTER,
SILVA e PERDOMO, 2005; SENGLYST e HUDSON 1996).

A determinagdo do amido geralmente é feita, inicialmente, desengordurando a
amostra, em seguida, realizando a hidrdlise &cida. Esse € 0 méetodo de preparagédo para que, a
partir dai, a amostra seja neutralizada e o amido quantificado através da analise de acglcares

redutores por titulacdo, com o método de Lane-Eynon (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

3.3 PROCESSOS DE EXTRACAO DE COMPOSTOS DA MATRIZ VEGETAL

O objetivo principal da extracdo & separar certos componentes das matrizes da matéria

prima, ou de misturas. Existem trés métodos para realizacdo de uma extracdo, sdo eles os
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métodos fisicos, métodos quimicos ou métodos mecéanicos (RODRIGUES, 2013). Em duas
fases de composicdes diferentes, € possivel que haja transferéncia de massa dos componentes
de uma fase para outra, pois cada componente diferente possui um potencial quimico
(PRADO, 2010).

Sdo diversos fatores que influem nas caracteristicas dos extratos, entre eles a
caracteristica do vegetal, cada um possui uma estrutura diferente, composto por
microestruturas complexas e que se diferenciam entre as véarias espécies e também as
caracteristicas quimicas dos solventes, por isso é necessario que haja estudos completos de
todos 0s componentes para chegar até caracteristicas desejadas do extrato (VEGGI,
CAVALCANTI e MEIRELES, 2011).

A literatura possui diversas metodologias que ajudam a encontrar formas de extragdes
diferentes para vegetais e também diferentes solventes, aplicando temperatura a altas pressoes
ou ndo, associacdo de mais de uma metodologia, tudo isso para que se obtenha um extrato
com o perfil e caracteristicas desejaveis (BRAGA et al., 2003).

De acordo com Veggi (2013), os procedimentos mais utilizados para extrair
compostos dos vegetais sdo: hidrodestilagdo, maceracdo, extracdo com solvente a baixa
pressdo (LPSE), entre outros.

Para que a extracdo seja vista com bons olhos e agregue valor a matéria-prima
presente em nosso territorio, € preciso utilizar meios de extracdo ecologicamente corretas, a
fim de aumentar a competitividade no mercado global (MEIRELES, 2008), ndo sé para
aumentar vendas e rendimento, mas também como uma forma de pensar no meio ambiente,
diminuindo a contaminagdo com subprodutos de decomposic¢do (OLIVEIRA, 2005).

A figura 4 apresenta tecnologias para a extracdo de colorantes na industria, a partir das

sementes de urucum.

Figura 4 - Processos de producdo de colorantes a partir de sementes de urucum.

Matéria-prima: Sementes de urucum
A Oleo vegetal
Solvente: a&?]%i‘iada Etanol aquecidog[com NQF?OHHOU MNaCOH
ou sem etanol)
Extra 1;;50 por W w w0 » »
abrasio
Pensiragem x x x> x x
Aquecimento > P >
Fitracio x x > x x
Sequéncia de | Reacio (HCI) x
operacSes Decantagio o
utilizadas: : .
Fitracio x
Secagem x x >
Moagem >
Padronizacio x
Envase x s . x »
Produto: 0% S0 Norbsing ~19  Norbisina _Norbixina

Fonte: CARVALHO, 2010; ALBUQUERQUE, 2013.
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Ja existem muitos estudos com relacdo ao método de extracdo da bixina do urucum
(Bixa orellana L), com o intuito de atender todas as exigéncias de mercado, seja ele interno ou
externo. Os processos mais utilizados pelas industrias para extracdo do colorante sdo:
processo mecénico de abrasdo utilizando 6leo vegetal, ou solucdo aquosa de hidroxido de
sodio ou potassio, como agentes de suspensdo; e processo de extracdo com um ou mais
solventes orgénicos (FAO, 2006; FRANCO et al., 2008).

O conhecimento da matéria prima e o do colorante sdo primordiais, para saber qual o
comportamento em diferentes meios, qual o rendimento durante a extracdo, qual a melhor
forma de extrair, quais tecnologias sao eficientes para o processamento, e contribuir para que
ao final obtenha-se um produto de alta qualidade (RODRIGUES, 2013).

3.4 APLICACOES DO URUCUM

O fruto do urucuzeiro tem uma grande importancia na aplicacdo da industria
alimenticia brasileira, seu colorante é utilizado para dar cor a embutidos, queijos, massas,
sorvetes e confeitaria (LEMOS et al.,2011).

Os colorantes séo aplicados em uma infinidade de alimentos para suprir a perda de
cor que ocorre durante o processamento na industria ou estocagem além de deixar cores mais
uniformes tem a fung@o de colorir alimentos incolores, para que sejam mais atrativos aos
olhares dos consumidores (TOCCHINI e MERCADANTE, 2001), além disso possui poder
vitaminico, atuando como precursor de vitamina A (OLIVEIRA et al, 2003).

Segundo Santos (2007), o urucum (Bixa orellana L), pode ser usado para colorir
diversos tipos de alimentos, devido a grande faixa do espectro de cores que 0 mesmo possuli,
sendo possivel utilizar em alimentos de cores mais e menos intensas, ele também ¢é
considerado uma das maiores fontes naturais de corantes vermelhos.

Além do ramo alimenticio também é empregado na medicina popular, pois 0s extratos
a base do urucum (Bixa orellana L) possuem potencial antimicrobioldgico (IROBI, MOO-
YOUNG e ANDERSON, 1996), utilizado como xarope expectorante e para gargarejos, para
ajudar na cicatrizacdo, contra dispepsia, estomaticos, laxativos. Ja as sementes secas Sao
usadas para problemas na pele, como um antidoto para envenenamento com mandioca através
do &cido prussico, antidoto para &cido cianidrico, terapia para bronquite e queimaduras, para

males no figado e tuberculose (LIMA et al, 2001).
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Segundo Gldria (2006), o urucum é muito utilizado em cosméticos, como um protetor
dos raios solares, por possuir alto valor nutritivo, e também utilizado como mistura em ragdes
para animais.

O urucum (Bixa orellana L) é muito utilizado pelas industrias como condimento e
corante para alimentos e bebidas (GOLIN et al., 2013). Mesmo que diversas pesquisas e
avaliacOes experimentais tenham comprovado que os carotendides do urucum (Bixa orellana
L) atuam como antioxidantes, a legislacdo nacional regulamenta o seu uso e dos derivados
apenas como um corante alimenticio (PACHECO, 2014; BRASIL, 1998), sendo assim
mesmo que haja potencial ainda ndo é utilizado pela industria com a finalidade de produto
antioxidante.

O Comité de Especialistas em Aditivos Alimentares (JECFA) da FAO/WHO
determinou em 2002 que o limite para ingestdo do extrato de urucum, composto por bixina, €
de no maximo 0,065mg Kg-1 de peso corpoéreo/dia (JOINT-FAQ, 2002).

3.5 COMPOSTOS ANTIOXIDANTES

As substancias que formam os antioxidantes sdo vitaminas, pigmentos naturais,
minerais e enzimas. Podem classificar-se como primarios, sinergistas, removedores de
oxigénio, biologicos, agentes quelantes e mistos. Também é possivel que os antioxidantes
sejam de origem enddgena, o qual se divide em enziméticos e ndo enzimaticos (glutationa,
ubiguinona, bilerrubina e outros), e também aqueles que sdo possiveis de se obter através da
alimentacdo, sdo eles: vitaminas C e E, B-carotenos, flavondides, polifendis, tanino, entre
outros (LUIGGI, 2015). E possivel que alguns antioxidantes sejam produzidos pelo corpo
humanos e outros através do consumo de alimentos (ARAUJO, 2004).

Segundo Moreira, (2013) muitos autores através de pesquisas acreditam que a acédo
antioxidante do urucum (Bixa orellana L) ocorre devido aos compostos fendlicos, mas
também em grande parte aos carotenoides presentes no pigmento. Dentre os carotendides que
estdo presentes na semente do urucum (Bixa orellana L), 80% sdo apo carotendides bixina,
mas, tambeém existem caroteno e norbixina. O apo carotendides bixina possui caracteristica
lipossoluvel, sua coloragdo € vermelho amarelada, esta presente em sua estrutura uma cadeia
de duplas ligacdes conjugadas alternadas, proporcionando a atividade antioxidante presente na
semente do urucum (Giuliano et al., 2003; Santana et al., 2008).

A adicdo de compostos antioxidantes € muito comum, pois possui o intuito de inibir 0s

efeitos da oxidacdo em relacdo aos nutrientes e também reduzir danos as biomoléculas. Os
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antioxidantes sintéticos sdo muito utilizados em alimentos para preservar a qualidade, porém
existem muitos relatos que esses produtos possivelmente podem ser carcinogénicos, partindo
desse contexto os consumidores irdo rejeitar produtos que podem prejudicar a satde e irdo a
procura de algo benéfico para consumo (LUNA et al., 2010). Diante desse problema muitos
pesquisadores estdo em busca de produtos naturais que possam ser um meio de substituicéo
dos antioxidantes sintéticos (LUIGGI, 2015).

4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAL

As sementes de urucum (Bixa orellana L) foram coletadas no Agreste paraibano, uma
das amostras foi obtida no comercio local da cidade de Alagoinha-PB (identificadas como
Amostra A), e a outra foi coletada no Assentamento Senhor do Bonfim, municipio da cidade
de Alagoinha (identificadas como Amostra B). Apos a coleta do material, 0 mesmo foi levado
para o laboratdrio de processamento de alimentos do CTDR — UFPB, onde foi embalado em
sacos plasticos de cor escura para evitar o contato com a luz, e armazenado em freezer,
evitando assim a degradacdo dos componentes presentes na semente do urucum. A pasta de
bixina e o dleo de urucum foram cedidos pela industria KRAKI — Kienast e Kratschmer
LTDA.

4.2 METODOS

A analise de fibras foi realizada no Laboratdrio de Microbiologia e Bioquimica dos
alimentos, localizado no Centro de Ciéncias da Saude — UFPB, as demais analises foram
realizadas no Laboratério de fisico-quimica, localizado no Centro de Tecnologia e
Desenvolvimento Regional — UFPB.

Para as analises da composi¢do centesimal, as sementes foram moidas em moinho de

facas.

4.2.1 Umidade e atividade de agua

A umidade foi realizada seguindo as normas analiticas do INSTITUTO ADOLFO

LUTZ (2008), onde foi realizada a secagem das amostras em estufa e submetidas a 105°C, até
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obter-se peso constante. A amostra foi pesada em cadinhos de aluminio com cerca de 2,0 g
para cada amostra. O resultado foi expresso em g/100 g de umidade na amostra.

Para a determinacdo da atividade de &gua foi utilizado o equipamento AQUALAB
(Figura 5), agua pura e nitrito de sodio foram utilizados como padrdo para a calibracdo do
equipamento. As amostras foram dispostas em capsulas de plastico, em quantidade suficiente

para cobrir a superficie, e entdo colocadas no equipamento para leitura.

Figura 5 - Medidor de atividade de 4gua

Fonte: Préprio autor
4.2.2 Cinzas

As amostras foram pesadas em cadinhos de porcelana contendo 5,0 g de amostra.
Foram submetidas a carbonizacédo e ap6s foram incineradas a 550°C em mufla (Figura 6), de
acordo com as normas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008), as amostras continuaram na
mufla até eliminacdo completa do carvdo, ou seja, a queima de toda matéria organica. O

resultado foi expresso em g/100 g de cinzas na amostra.

Figura 6 - Mufla

Fonte: Proprio autor
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4.2.3 Proteina

A andlise de proteinas foi feita através do método de Kjeldahl, conforme as normas do
INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008), com modificagdes conformes as regulamentagdes da
ANVISA (2003). Inicialmente foi pesado cerca de 1,0 g para cada amostra em papel de seda,
os quais foram transferidos para baldes de Kjeldahl, em seguida foi feita a digestdo da
amostra com acido sulfurico e mistura catalitica sob aquecimento em chapa elétrica,
aumentando-se a temperatura em intervalos de 50°C a cada 30 min até atingir a temperatura
de 350°C e a amostra ficar incolor. Posteriormente foi realizada a destilacdo em &cido borico a
4% apods neutralizagcdo com hidroxido de sédio a 40%. Em seguida foi feita a titulagdo com
acido cloridrico a 0,1 M. Para a realizacdo do célculo utilizou-se 6,25 como fator geral de
conversao de nitrogénio em proteina, esse fator ¢ utilizado para produtos de origem vegetal. O

resultado foi expresso em g/100 g de proteina na amostra.
4.2.4 Lipideos

O método utilizado foi o de extracdo continua em aparelho extrator tipo Soxhlet
(Figura 7), seguindo as normas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008). Foram pesadas 2,0
g para cada amostra em papel de filtro, em seguida foram transferidas para o extrator. A
extracdo foi realizada com solvente éter de petroleo em circulagcdo por aproximadamente 6
horas. Apds a recuperacdo do solvente através de rota evaporador, os tubos de extracéo
contendo os lipideos foram submetidos a secagem e posterior pesagem final. O resultado foi

expresso em g/100 g de lipideos totais na amostra.

Figura 7 - Aparelho de Soxhlet durante extracao
‘ - - g "

Fonte: Préprio autor
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4.2.5 Fibras

As fibras foram determinadas pelo método gravimétrico ndo-enzimatico desenvolvido
por Li & Cardozo (1994), as amostras moidas foram dividas em quatro por¢Ges de 500 mg,
posteriormente foram solubilizadas em &agua deionizada 25,0 mL a 37°C, por 90 minutos.
Apobs esse tempo foi adicionado 100,0 mL de etanol a 95% durante 90 minutos, em
temperatura ambiente, e depois filtrada a vacuo em cadinho com celite, o residuo foi lavado
com 40,0 mL de etanol a 78%, 20,0 mL de etanol a 95% e 10,0 mL de acetona, em seguida
secado em estufa durante 2 horas a 105°C. Ao final foi esfriado em dessecador e pesado.

A andlise foi executada no laboratério de microbiologia e bioguimica dos alimentos,
coordenada pela professora Maria Lucia Conceicdo, do departamento de Nutricdo — Centro de

Ciéncias da Saude.

4.2.6 Carboidratos

Primeiramente foi realizada a analise através do método de Lane-Eynon descrito pelo
INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008), onde se pesou 2,0 gramas da amostra, seguindo para
um baldo volumétrico e completando volume com &gua, posteriormente passou por filtracao,
e seguiu para um baldo de 250 mL, esta solugdo foi colocada em bureta . Foi feita uma
mistura de 10,0 mL de Fehling A, 10,0 mL de Fehling B e 40,0 mL de agua, a qual apos
pronta foi submetida a aquecimento e agitacdo constante, a0 mesmo tempo em que era
adicionada a solucdo da bureta gota a gota, até que a solucdo tivesse se tornado incolor e
surgisse um residuo, vermelho ao fundo.

Seguiu-se também uma metodologia descrita pela Universidade Federal de Campina
Grande, onde se usa 0 método do IAL, porém com algumas modificagdes. As mudancas sdo
que apo6s completar o volume em 250,0 mL de agua, foi adicionado 10,0 mL de uma solucéo
de ferrocianeto de potédcio a 14% e 10,0 mL de acetato de zinco a 30% para clarificacdo da
amostra, posteriormente foi feita filtracdo, e mediu-se pH, e a amostra foi neutralizada com
hidréxido de sodio a 40%, a solucdo resultante seguiu para bureta. Foi feita mistura com 5,0
mL de Fehling A e 5,0 mL de B e 40,0 mL de agua, iniciou-se aquecimento e agitacao, apds
ebulicdo adicionou-se 3 gotas de azul de metileno a 1%, e foi feita titulagdo coma mistura da

bureta gota a gota até torna-se incolor e surgir um residuo, vermelho ao fundo.
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Porém os dois métodos ndo foram eficientes, ndo foi possivel chegar a um ponto de
viragem para a coloracdo desejavel. Em anélises feitas por Lane-Eynon, a metodologia
comumente encontrada na literatura é a realizada pelo Instituto Adolfo Lutz. Na metodologia
descrita por Cecchi (2003), a Unica diferenca na analise foi a concentracdo do indicador azul
de metileno (2%), o autor também descreve que a titulagdo s6 deve levar no méximo 3
minutos, para que ndo haja decomposicdo dos agucares, esses podem ser 0S possiveis erros

para que a analise ndo tenha obtido sucesso.

4.2.7 Anédlise de amido

A amostra foi desengordurada com solvente éter de petroleo, cerca de 5 g da amostra
triturada, conforme as normas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008), o material
desengordurado foi submetido a banho-maria juntamente com alcool a 70%, em seguida
filtrado & vacuo, o residuo foi neutralizado com hidréxido de sédio a 10% e aquecido em
autoclave por 1 hora, apos foi retirado e acidificado com 5 mL de acido cloridrico e
permaneceu por mais 30 minutos em autoclave, depois neutralizado com hidréxido de sédio a
10%, filtrado a vacuo e completado volume com &gua, e determinado glicidios redutores
nesta solucdo através de titulacdo pelo método de Fehling. O resultado foi expresso em g/100

g de glicidios nao redutores, em amido.

4.3 COMPOSICOES ANTIOXIDANTES

4.3.1 Anélise de bixina

A bixina foi determinada conforme a FAO (2006), a analise foi realizada em duplicata
onde, pesou-se 2,0 g da amostra e foi feita extracdo com acetona através de maceracao, até a
retirada de toda coloragdo vermelha presente na semente (Figura 8), em seguida o extrato foi
transferido para um baldo volumétrico de 100,0 mL e completado o volume com acetona,
posteriormente a amostra foi centrifugada, para que os residuos sélidos que ainda continham
na amostra decantassem, foi retirado apenas o sobrenadante e transferi-se uma aliquota de 1,0
mL para baldes de volumes menores diluindo sempre com acetona para completar o volume, e
feita leitura em espectrofotdbmetro em um comprimento de onda de 487 nanémetros, repetindo

0 processo de dilui¢do até que se tenha uma absorbancia em uma faixa entre 0,3 e 0,8.
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Fonte: Préprio autor

4.3.2 Anélise de tocotrienois

Utilizou-se a analise CCD, através de cromatofolha de vidro com fase estacionéria de
silica gel, sensivel a luz ultravioleta. Foram aplicadas aliquotas com auxilio de um tubo

capilar de vidro, em uma cromatofolha (Figura 9), as amostras foram diluidas em acetona.

Figura 9 - Cromatofolha de vidro com amostras e inicio da separa¢do de compostos junto com fase
movel.

Fonte: Préprio autor

Para a separagdo dos compostos e sele¢do da fase movel, adotou-se a metodologia de
Oliveira (2005), onde foi utilizada uma mistura de solventes, Hexano — Acetato de etila, em

proporc¢ao 70:30.
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Posteriormente foi feita uma solucdo de DPPH a 0,2%, diluido em metanol, para
visualizacdo dos antioxidantes, seguindo a metodologia de Costa (2007), ap0s a separacdo dos
compostos foi borrifada a solugdo de DPPH na cromatofolha, verificando em um perido de 1
hora, em luz natural a presenca de manchas amarelas que indicam a presenca de antioxidantes

na amostra.
4.4 ANALISE ESTATISTICA

A andlise estatistica foi realizada através do programa ASSISTAT versdo 7.7, os dados
foram comparados por meio da Analise de Variancia — Anova, com comparagdo das médias
por teste de Tukey. A analise foi feita em um arranjo de blocos inteiramente casualizados. Os
resultados sdo expressos como média * desvio-padréo.
5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 COMPOSICAO CENTESIMAL

A composicdo centesimal das sementes de Urucum esta apresentada na tabela 1.

Tabela 1 - Composigéo centesimal (g/100g) e valor de amido do urucum da cidade de Alagoinha e
Assentamento Senhor do Bonfim.

Amostra A B
Umidade 9,25+0,54 a 9,61+0,02a
Cinzas 574+0,1a 523+0,0b
Proteinas 11,56 +0,3 a 11,13+0,2a
Lipidios 4,12+0,3a 269+02b
Fibra alimentar total 191+021a 2,12+0,01a

Carboidratos 67,42 69,22

Amido 721+00b 9,15+0,1a

Valores expressos como média + desvio padrao.
Letras diferentes na mesma linha representam diferenga estatisticamente significativa (p < 0,05).
Amostra A = Urucum coletado na cidade de Alagoinha. Amostra B = Urucum coletado no Assentamento Senhor

do Bonfim.

A umidade ndo apresentou diferenga significativa entre as amostras A e B, os
resultados semelhantes foram obtidos por Taham, Silva e Barrozo (2015) com umidade média

de 8,7%. Ja Batista (2016) encontrou teores de 14,4% em sementes da mesma regido desta
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pesquisa. Brito et al. (2015) observou que conforme o passar do tempo a umidade dos gréos
aumentava, indo de 5,95% no primeiro dia até 10,45% ao chegar 90 dias, sendo assim essa
pode ser uma das explicagOes pela qual as sementes analisadas neste trabalho apresentaram
valores superiores a algumas encontradas na literatura, pois foram analisadas ap6s um certo
periodo de armazenamento. Batista (2016) explica que o ensacamento das sementes em
armazem antes da comercializacdo, pode aumentar o teor de umidade, pois essas sacas nao
inibem a passagem de particulas de agua e também pode variar de acordo com a regido e
variedade. Segundo Moreira (2013) umidades superiores a 14% nao sdo recomendadas para
sementes de urucum, pois, ha risco de crescimento de fungos e bactérias, portanto a umidades
dos grédos analisados nesta pesquisa estdo dentro dos padrdes para estabelecer boas condicGes
de armazenamento.

Os valores de cinzas apresentaram diferenca estatistica significativa entre si, sendo a
amostra A que apresentou um maior valor 5,74%, indicando que possui uma quantidade
maior de minerais em sua composicdo e amostra B com valor de 5,23%. Taham, Silva e
Barrozo (2015), analisaram sementes de urucum compradas no comércio local da cidade de
Rio Vermelho/MG e obtiveram o valor de 4,32%. J& Moreira (2013), em sua pesquisa avaliou
trés variedades de urucum a variedade Embrapa 37, Focinho de Rato e Peruana Paulista e 0s
valores respectivos foram 4,62%, 4,15% e 3,99%.

Em relacdo ao teor protéico a amostra A apresentou teor de 11,56% e a amostras B
11,13%, ndo apresentando diferenca estatistica significativa entre si, os valores encontrados
foram proximos aos de Taham, Silva e Barrozo (2015) com teor de 11,34% e Moreira (2013)
11, 26% para variedade Embrapa 37, 11,25% Peruana Paulista e apenas apresentou teor maior
a variedade Focinho de rato com valor de 13,23%. Brito et al. (2015), ao analisar graos
residuais de urucum provenientes do processamento industrial para extragcdo do colorante em
meio oleoso, encontrou teores de proteinas aproximados aos encontrados nesta pesquisa, que
variaram entre 11,02 a 11,73%. Ferreira (2013) estudou sementes de urucum de quatro
acessos genéticos e obteve teores de 9,23 a 11,12%.

No teor de lipidios houve diferenca estatistica significativa, a amostra A apresentou
4,12% enquanto que a amostra B possui apenas 2,69% mostrando que hd uma quantidade
menor de Oleo em sua composi¢do. Batista (2016) ao analisar sementes de urucum da
variedade vermelha obteve teor de 2,85%, Melo (2015) apresentou teores de 3,64%, ambas as
sementes foram obtidas através de agricultores da cidade de Pilées-Pb, também localizada no
Agreste paraibano, seus valores sdo proximos aos obtidos nesta pesquisa. Demczuk Junior

(2012) ao analisar sementes de doze produtores do Parand, sendo elas de variedade comum
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(mistura de variedades néo identificadas) e Piave, verificou quantidades que variavam de
2,36% a 3,31%. Carvalho et al. (2010) obteve valores de 1,97 a 3,98% em sementes coletadas
no banco de germoplasma do Instituto Agronémico (IAC) no Polo Regional Centro Norte
(Pindorama, SP). Ja as sementes analisadas por Taham, Silva e Barrozo (2015) indicaram que
continha 5,40% e Moreira (2013) em sementes da variedade Embrapa 37, Peruana Paulista e
Fcinho de rato, analisou teores entre 9,62% a 13,15%. De acordo com os valores encontrados
na literatura ha variacdo na quantidade de lipidios de acordo com cada tipo de semente de
urucum analisada. Batista (2016) explica que a quantidade de 6leo nas sementes vai depender
da variedade, regido de cultivo e clima. Os fatores operacionais também podem influir como o
solvente usado, temperatura de extracdo e tamanho da particula.

Os resultados para as fibras ndo diferiram estatisticamente entre si, a amostra A obteve
valor de 1,91% e a amostra B 2,12%. A literatura aberta apresenta poucos resultados em
relagdo a analise de fibras na semente do urucum, apenas algumas andlises de fibra foram
encontradas. Garcia et al. (2009) ao analisar sementes de urucum moidas através de analise
bromatologica obteve valor de 2,34%. Kill et al. (2005), obteve valores de 11,07 para fibra
bruta e Tonani et al. (2000) através de analise bromatologica encontrou 15% de fibra bruta,
ambos analisaram o residuo da semente, resultante ap6s a fabricacdo de colorifico. As fibras
alimentares totais encontram-se na parede celular vegetal, com concentracfes maiores na
parte periférica e casca, a diferenca de teores encontrada pode ser explicada pelo fato de que a
concentracdo vai variar de acordo com a espécie, variedade e tipo de armazenamento do
vegetal (MIRA, GRAF E CANDIDO, 2009).

Os carboidratos foram calculados por diferenca, pois os métodos aplicados ndo foram
eficientes, os valores sdo 67,42% para amostra A e 69,22% para amostra B. Valores
encontrados na literatura apresentaram 70,24% (TAHAM, SILVA E BARROZO, 2015), e os
valores encontrados por Moreira (2013) variaram entre 70,98 e 75,15%, todos determinados
por diferenca. A semente do urucum e até mesmo o residuo ap6s o processamento industrial
possuem grande quantidade de agUcares, podendo ser reaproveitada para outros fins.

A anélise de amido mostrou que houve diferenca significativa entre as duas amostras,
sendo a amostra B com teor de 9,15% e amostra A com 7,21%. Brito et al. (2015) obteve
valores entre 12,42 a 12,76% em seus resultados, e chegou a conclusdo que tempo de
armazenamento e temperatura ndo influenciaram nos teores de amido. Ferreira (2013)
encontrou teores de amido em suas amostras que variavam de 16,92 a 20,54 em sementes de
urucum. Moreira (2009), ao analisar o teor de amido na semente da seringueira, encontrou

maiores resultados no final do amadurecimento do fruto, com consequente maturidade
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fisiologica da semente, esse resultado € explicado por Amaral, Pereira e Cortelazzo (2000)
que ao analisar sementes de urucum observa que durante os primeiros estadios de
desenvolvimento, os grdos de amido eram pequenos e estavam presentes em pouca
quantidade, ja a partir de estadios mais avancados 0s grdos se tornavam maiores e em maior
quantidade. Em contrapartida, Brito et al. (2015) explica que, mesmo que o amido seja
controlado pela genética, condi¢cBes de crescimento e praticas pos-colheita podem afetar a
sazonalidade nos resultados dos teores e qualidade do amido. Sendo assim 0s teores menores
de amido encontrados nesta pesquisa podem ter sidos ocasionados por um desses fatores.

Os resultados da Tabela 2 expressa a divisdo das fibras em soltvel e insolGvel.

Tabela 2 - Composicdo de fibra insolivel e soltvel (g/100g) do urucum da cidade de Alagoinha e
Assentamento Senhor do Bonfim.

Amostra A B
Fibra alimentar insolGvel 1,73+0,23 a 1,96 +0,04 a
Fibra alimentar solGvel 0,17 £0,02 a 0,16 0,05 a

Valores expressos como média £ desvio padrao.
Letras diferentes na mesma linha representam diferenca estatisticamente significativa (p < 0,05).
Amostra A = Urucum coletado na cidade de Alagoinha. Amostra B = Urucum coletado no Assentamento Senhor

do Bonfim — Alagoinha

Néo foram encontrados na literatura resultados de fibra soltvel e insolGvel em relagédo
ao urucum, os resultados estatisticos para as duas composices ndo diferiram
significativamente entre si, a fibra alimentar insolivel apresentou teores maiores em relagéo
as solaveis. Segundo Mira, Graf e Céandido (2009) e Mello e Laaksonen (2009) a fibra
alimentar insoltvel é composta por celulose, hemiceluloses e lignina e as fibra alimentar
soluvel por pectina, glucanas, gomas e mucilagens.

A Tabela 3 mostra quanto as sementes possuem de umidade e atividade de agua

Tabela 3 - Composicdo de umidade e atividade de agua (g/100g) do urucum da cidade de Alagoinha e
Assentamento Senhor do Bonfim.

Amostra A B

Aw 0,52+0,01b 0,63+0,01a

Valores expressos como média £ desvio padrao.
Letras diferentes na mesma linha representam diferenca estatisticamente significativa (p < 0,05).
Amostra A = Urucum coletado na cidade de Alagoinha. Amostra B = Urucum coletado no Assentamento Senhor

do Bonfim.
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Os resultados de atividade de agua apresentaram diferenca significativa entre si, onde
a amostra A apresentou valor de 0,52% e amostra B valor de 0,63%. Segundo Demczuk
Junior (2012), os teores de atividade de dgua em algumas de suas sementes foi de 0,585 a
0,771. Em sua pesquisa Brito et al. (2015) verificou o valor de 0,630 no primeiro dia de
analise e 0,677 aos 40 dias, constatando que o tempo de armazenamento também influencia
nos valores de atividade de agua. Os valores encontrados foram préximos ao urucum do
Assentamento do Bonfim. Segundo Ferreira Neto et al.(2005), o teor de umidade e teor de
atividade de agua estdo intrinsecamente relacionados, a maioria dos microrganismos precisa
de 0,90 a 0,99 para seu crescimento, sendo assim quanto menores os valores, melhores sdo
para evitar a multiplicacdo de microorganismos. Segundo Franco e Landgraf (1996) os
microrganismos que se desenvolvem em menor atividade em alimentos sdo as leveduras
osmofilicas, crescem em atividade de agua superior a 0,6, abaixo desse valor eles ndo se
desenvolvem. Diante disso as sementes analisadas ndo possuem meio favoravel para o

crescimento de microrganismos.

5.2 ANALISE DE COMPOSTOS COM ACAO ANTIOXIDADE

5.2.1 Andlise de Bixina

Os resultados de bixina estdo expressos na tabela 4, os teores analisados diferiram

estatisticamente entre si.

Tabela 4 - Teor de carotenoides totais expressos como bixina (g/100g) do urucum da cidade de
Alagoinha e Assentamento Senhor do Bonfim.

Amostra A B

Bixina 7,59+0,15a 155+0,01b

Valores expressos como média + desvio padrao.
Letras diferentes na mesma linha representam diferenca estatisticamente significativa (p < 0,05).
Amostra A = Urucum coletado na cidade de Alagoinha. Amostra B = Urucum coletado no Assentamento Senhor

do Bonfim.

A amostra A apresentou maior teor de bixina com valor de 7,59% e a amostra B valor
de 1,55%. Ferreira (2013) obteve teores com variacdo entre 1,04 a 2,21%. Batista (2016) ao

verificar sementes da mesma regido desta pesquisa observou teores de 1,17%. Taham, Silva e
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Barrozo (2015) chegaram ao valor de 4,5% em uma extragdo convencional utilizando
cloroférmio como solvente. Carvalho et al. (2010) analisou teores de 3,12 a 6,26% em
sementes da colecdo do Instituto Agronémico (IAC). Franco et al. (2008), chegou a teores de
6% em cultivares Piave plantadas na regido oeste do estado de Sdo Paulo. Demczuk Junior
(2012) constatou grande variacdo do conteldo de bixina, seus valores partiram de 2,85
chegando até 8,07%, sendo os maiores valores vindos da variedade Piave, seus resultados
aproximaram-se aos teores presentes na amostra A. Essa variagdo no teor de bixina pode ser
explicada pelo fato de que os alimentos podem apresentar alteracdo na composicao
ocasionada por fatores como cultivar, clima, localizagdo geografica, grau de maturagéo e parte
da planta utilizada (DEMCZUK JUNIOR, 2012).

Tabela 5 - Teor de carotenoides totais expressos como bixina (g/100g) da pasta de bixina e 6leo de
urucum.

Amostra Pasta Oleo

Bixina 91,48 £ 6,0 1,62+ 0,2
Valores expressos como média + desvio padréo.

Pasta = Pasta de bixina. Oleo = 6leo de urucum.

A pasta apresentou teor de 91,48% enquanto o Oleo obteve teor de 1,62%, essa
diferenca é consideravel, pois se tratam de produtos diferentes, possuindo meios de obtencao
distintos. O alto valor de bixina presente na pasta é dado pelo fato de se tratar de um produto
concentrado de bixina. Silva (2007), ao produzir uma pasta concentrada de bixina obtida a
partir da extracdo com NH40H (0,5 N) e etanol em uma concentracdo de 60% e outra com
extracdo etanol em uma pureza 92,8%, obteve teores de 20,5% de bixina e 33,5% de bixina
respectivamente. Souza (2000) ao estudar a pasta concentrada obtida a partir de extragdo com
etanol obteve teor de bixina de 70 a 72%.

A baixa concentracdo de bixina no 6leo é explicada por Carvalho (2010), na industria
existem processos de obtencdo da bixina onde o 6leo é um subproduto desse processo, 0s
corantes de urucum dissolvido em 6leo tém como caracteristica uma baixa concentracao de

bixina ou norbixina (geralmente inferiores a 1%).
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5.2.2 Anélise de tocotrienois

A figura 10 a seguir, mostra de forma qualitativa 0s compostos presentes nas amostras
estudadas, na regido do visivel, apos revelacdo de DPPH. A primeira banda é correspondente
ao Urucum obtido no Assentamento Senhor do Bonfim — B, seguida da obtida em Alagoinha

— A, 6leo de urucum — 6leo e pasta de bixina — pasta.

Figura 10 - Bandas dos compostos antioxidantes presentes nas amostras apés a utilizagao do revelador
— DPPH.

Fonte: Préprio autor.

A mudanca que ocorre na coloracdo de violeta ao amarelo se da pelo fato de que o
DPPH ao entrar em contato com alguma substancia com presenca de antioxidantes doadora de
hidrogénio pode ser reduzido. Quanto mais potencial antioxidante, maior serd a intensidade da
cor amarela (BATISTA, 2016; DI MANBRO et al., 2005). Ao observar a figura 9 é possivel
ver bandas amareladas, indicando que as amostras possuem comportamento de compostos
antioxidantes. As bandas em tons alaranjados indicam presenca de bixina e as bandas em tons

amarelados indicam presenca de tocotrienol.
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O dleo possui coloracdo amarelada mais intensa que as demais, ficando mais retida,
seguida da amostra A. A amostra B e pasta possuem bandas mais claras, indicando menores
quantidades de tocotrienol.

Os tons alaranjados estdo retidos com maior intensidade na amostra A e pasta,
confirmando os resultados quantitativos apresentados anteriormente com os maiores teores de
bixina.

Batista (2016), em sua pesquisa analisou o extrato oleoso de sementes de urucum
obtidas na mesma regido que as sementes desta pesquisa, utilizou também mesma fase madvel,
0 autor utilizou a amostra comercial Tocomin 30% como padrdo para auxiliar na identificacao
de isbmeros de tocotriendis na cromatofolha. A amostra comercial é uma suspensdo em 6leo
30% de tocotriendis, predominantemente alfa-, beta-, gama- e delta-tocotrienol, e alfa-
tocoferol, esqualeno e outros compostos minoritarios como os esterdis, predominantemente o
beta-sitosterol, e carotenoides, predominantemente o beta-caroteno. Portanto, alguns desses
compostos estdo presentes no extrato oleoso da semente analisada. Sua andlise esta expressa
na figura 11.

Figura 11 - Bandas dos compostos antioxidantes presentes nas amostras apos a utilizagéo do revelador

Fonte: Batista (2016).

A Tabela 6, a seguir, apresenta a altura de eluicdo dos compostos antioxidantes,

presentes nos extratos, na cromatofolha de CCD.
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Tabela 6 - Polaridade dos compostos antioxidantes presentes nos extratos na cromatofolha de CCD

com altura de eluicdo e Rf, sendo 8 cm a eluigdo até a fronteira do solvente.

Amostra Altura/ cm Rf, cm/cm
G 5,2 0,650
Pasta 53 0,662
B 54 0,675
Oleo 5,5 0,687

(Rf): é arazdo entre a distancia percorrida pelo composto e a distancia percorrida pela fase movel na

cromatofolha.

A altura de eluicdo e Rf é semelhante para todas as amostras. A pesquisa de Batista

(2016) indica presenca de delta-T3 e gama-T3 em sua amostra, seus resultados apresentaram

Rf de 0,675, partindo desses resultados é possivel afirmar que estes compostos também estdo

presentes nas amostras analisadas nesta pesquisa, pois a altura de Rf é semelhante.

Esta € uma analise qualitativa, é preciso quantificar de forma mais precisa 0s

compostos presentes através de HPLC. Porém levando em consideragdo resultados obtidos

por outro autor, ja foi possivel verificar a presenca do T3 em maior intensidade no 6leo e

Amostra A.
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6 CONCLUSAO

Através dos resultados analisados é possivel verificar que h& diferenca entre as
sementes de urucum (Bixa orellana L.) pesquisadas nos dois locais, a maior diferenca foi em
relagdo ao teor de bixina. Alguns compostos como lipidios e amido também apresentaram
diferenca significativa.

Os resultados em CCD se confirmam, pois ja se sabe que a pasta por ser um produto
concentrado apresentaria alto teor de bixina, e o 6leo por ser um subproduto da obtencédo de
bixina, iria apresentar baixo teor de bixina, confirmados também através da analise
quantitativa neste trabalho.

Todoas as amostras apresentaram potencial antioxidante, porém como o Gleo e a
semente de Alagoinha apresentaram maior fracdo lipidica o teor de tocotrienol também é
maior.

A semente comercializada em Alagoinha apresentou melhor qualidade, pois possui
alto teor de bixina e maior presenca de tocotrienol, que sdo 0os compostos de maior interesse

das industrias, sendo assim € possivel agregar um maior valor comercial a esta semente.
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Apéndice A — Resultados estatisticos para cinzas

ASSISTAT Versdo 7.7 pt (2017) - Homepage http://www.assistat.com
Por Francisco de A. S. e Silva - UFCG-Brasil - Atualiz. 01/03/2017

Arquivo tempordrio Data 04/05/2017 Hora 18:42:45

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F
Tratamentos 1 0.40042 0.40042 40.3104 *x*
Residuo 4 0. 03973 0.00993

Total 5 0.44015

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p >= .05)

GL GLR F-crit F p
1. 4 211977 40.3104 0.0031

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento

1 5.74333 a
2 5.22667 Db
dms = 0.22614
MG = 5.48500 CVg = 1.82

Ponto médio = 5.54000

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)

Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.87165 0.23286 Sim

OBSERVACOES
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Estes resultados terdo validade se sé se as exigéncias da ANOVA
foram atendidas, ela ndo é apenas calculos para dados quaisquer

O Assistat ndo é responséavel por resultados incoerentes devidos
a utilizacdo inadequada de anadlise ou teste, feita pelo usuério

Quando F se aproxima mas ndo atinge a significédncia mesmo assim
o Teste de Tukey poderd encontrar diferenca significativa entre
a maior e a menor média e também poderd ocorrer o inverso. Esse
caso é previsto na literatura e também ocorre com outros testes
de comparacdo. N&o entenda essa ocorréncia como erro na andlise

SIGLAS E ABREVIACOES

FV = Fonte de variacdo GL = Graus de liberdade
SQ Soma de quadrado QM = Quadrado médio
F = Estatistica do teste F MG = Média geral
CV% = Coeficiente de variacédo em %

dms Diferenca minima significativa
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and its use in the analysis of experimental data. Afr. J. Agric.
Res. Vol. 11(39), pp. 3733-3740, 29 September.

DOI: 10.5897/AJAR2016.11522

No formato do Brasil
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Version 7.7 and its use in the analysis of experimental data. Afr.
J. Agric. Res, wv.ll, n.39, p.3733-3740, 2016.
DOI: 10.5897/AJAR2016.11522
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Apéndice B — Resultados estatisticos para proteinas

ASSISTAT Versdo 7.7 pt (2017) - Homepage http://www.assistat.com
Por Francisco de A. S. e Silva - UFCG-Brasil - Atualiz. 01/03/2017

Arquivo tempordrio Data 04/05/2017 Hora 18:52:00
EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ QM F
Tratamentos 1 0.27735 0.27735 4.4782 ns
Residuo 4 0.24773 0.06193

Total 5 0.52508

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p >= .05)

GL GLR F-crit F P
1 4 7.7086 4.4782 0.1016

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento

1 11.55667 a
2 11.12667 a
dms = 0.56467
MG = 11.34167 Cvs = 2.19

Ponto médio = 11.41000

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)

Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.95159 0.75312 Sim

11.24 11.59 11.84
11.07 '10.98 11.33

OBSERVACOES
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Estes resultados terdo validade se sé se as exigéncias da ANOVA
foram atendidas, ela ndo é apenas calculos para dados quaisquer

O Assistat ndo é responsavel por resultados incoerentes devidos
a utilizacdo inadequada de andlise ou teste, feita pelo usuério

Quando F se aproxima mas ndo atinge a significdncia mesmo assim
o Teste de Tukey poderd encontrar diferenca significativa entre
a maior e a menor média e também poderd ocorrer o inverso. Esse
caso é previsto na literatura e também ocorre com outros testes
de comparacdo. Ndo entenda essa ocorréncia como erro na anadlise

SIGLAS E ABREVIACOES

FV = Fonte de variacdo GL = Graus de liberdade

SQ = Soma de quadrado QM = Quadrado médio
= Estatistica do teste F MG = Média geral

CV% = Coeficiente de variacdo em %

dms Diferenca minima significativa

H

REFERENCIA DO ASSISTAT

Silva FAS, Azevedo CAV (2016). The Assistat Software Version 7.7
and its use in the analysis of experimental data. Afr. J. Agric.
Res. Vol. 11(39), pp. 3733-3740, 29 September.
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No formato do Brasil
SILVA, F. de A. S. e.; AZEVEDO, C. A. V. de. The Assistat Software
Version 7.7 and its use in the analysis of experimental data. Afr.
J. Agric. Res, v.1ll, n.39, p.3733-3740, 2016.
DOI: 10.5897/AJAR2016.11522

OBS: Estes resultados estdo em fonte Courier New de tamanho = 12



Apéndice C — Resultados estatisticos para Lipidios

ASSISTAT Versdo 7.7 pt (2017) - Homepage http://www.assistat.com
Por Francisco de A. S. e Silva - UFCG-Brasil - Atualiz. 01/03/2017

Arquivo tempordrio Data 04/05/2017 Hora 18:47:46
EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F
Tratamentos 1 3.05307 3.05307 54.4542 **
Residuo 4 0.22427 0.05607

Total 5 3.2 133

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p >= .05)

GL GLR F-crit E P
1 4 21 1977 54.4542 0.0017

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento

1 4.12000 a
2 2.69333 b
dms = 0.53726
MG = 3.40667 CV% = 6.95

Ponto médio = 3.49500

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)

Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.86976 0.22524 Sim

OBSERVACOES
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Estes resultados terdo validade se sb se as exigéncias da ANOVA
foram atendidas, ela ndo é apenas calculos para dados quaisquer

0 Assistat ndo é responsavel por resultados incoerentes devidos
a utilizacdo inadequada de andlise ou teste, feita pelo usuério

Quando F se aproxima mas ndo atinge a significédncia mesmo assim
o Teste de Tukey poderd encontrar diferenca significativa entre
a maior e a menor média e também poderd ocorrer o inverso. Esse
caso é previsto na literatura e também ocorre com outros testes
de comparacdo. Ndo entenda essa ocorréncia como erro na andlise

SIGLAS E ABREVIACOES

FV = Fonte de variacdo GL = Graus de liberdade
SQ = Soma de quadrado OM = Quadrado médio
F = Estatistica do teste F MG = Média geral
CV% = Coeficiente de variacdo em %

dms Diferenca minima significativa

REFERENCIA DO ASSISTAT

Silva FAS, Azevedo CAV (2016). The Assistat Software Version 7.7
and its use in the analysis of experimental data. Afr. J. Agric.
Res. Vol. 11(39), pp. 3733-3740, 29 September.

DOI: 10.5897/AJAR2016.11522

No formato do Brasil
SILVA, F. de A. S. e.; AZEVEDO, C. A. V. de. The Assistat Software
Version 7.7 and its use in the analysis of experimental data. Afr.
J. Agric. Res, v.l1l1l, n.39, p.3733-3740, 2016.
DOI: 10.5897/AJAR2016.11522

OBS: Estes resultados estdo em fonte Courier New de tamanho = 12



Apéndice D — Resultados estatisticos para Umidade

ASSISTAT Versado 7.7 pt (2017) - Homepage http://www.assistat.com
Por Francisco de A. S. e Silva - UFCG-Brasil - Atualiz. 01/03/2017

Arquivo umidades.TXT Data 04/05/2017 Hora 18:14:11
EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F
Tratamentos 1 0.19082 0.19082 1.3988 ns
Residuo 4 0.54567 0.13642

Total 5 0.73648

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p >= .05)

GL GLR F-crit E P
1 4 7.7086 1.3988 0.3023

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento

1 9.25333 a
2 9.61000 a
dms = 0.83804
MG = 9.43167 CV% = 3.92

Ponto médio = 9.28000

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)

Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.84611 0.14636 Sim

OBSERVACOES
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Estes resultados terdo validade se sé se as exigéncias da ANOVA
foram atendidas, ela ndo é apenas calculos para dados quaisquer

O Assistat ndo é responséavel por resultados incoerentes devidos
a utilizacdo inadequada de anadlise ou teste, feita pelo usuério

Quando F se aproxima mas ndo atinge a significédncia mesmo assim
o Teste de Tukey poderd encontrar diferenca significativa entre
a maior e a menor média e também poderd ocorrer o inverso. Esse
caso é previsto na literatura e também ocorre com outros testes
de comparacdo. N&o entenda essa ocorréncia como erro na andlise

SIGLAS E ABREVIACOES

FV = Fonte de variacdo GL = Graus de liberdade
SQ Soma de quadrado QM = Quadrado médio
F = Estatistica do teste F MG = Média geral
CV% = Coeficiente de variacédo em %

dms Diferenca minima significativa

REFERENCIA DO ASSISTAT

Silva FAS, Azevedo CAV (2016). The Assistat Software Version 7.7
and its use in the analysis of experimental data. Afr. J. Agric.
Res. Vol. 11(39), pp. 3733-3740, 29 September.

DOI: 10.5897/AJAR2016.11522

No formato do Brasil
SILVA, F. de A. S. e.; AZEVEDO, C. A. V. de. The Assistat Software
Version 7.7 and its use in the analysis of experimental data. Afr.
J. Agric. Res, wv.ll, n.39, p.3733-3740, 2016.
DOI: 10.5897/AJAR2016.11522

OBS: Estes resultados estdo em fonte Courier New de tamanho = 12



Apéndice E — Resultados estatisticos para Atividade de 4gua

ASSISTAT Versado 7.7 pt (2017) - Homepage http://www.assistat.com
Por Francisco de A. S. e Silva - UFCG-Brasil - Atualiz. 01/03/2017

Arquivo temporario Data 04/05/2017 Hora 19:16:38
EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F
Tratamentos 1 0.01859 0.01859 738.7815 *x*
Residuo 4 0.00010 0.00003

Total 5 0.01869

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p >= .05)

GL GLR F-crit E p
1 4 21 19T 7138, 1815 <.0001

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento

1 0.52300 b
2 0.63433 a
dms = 0.01138
MG = 0.57867 Cvs = 0.87

Ponto médio = 0.57850

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)

Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.74680 0.01853 Nao

«528 523 518
.635 .629 .639

OBSERVACOES
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Estes resultados terdo validade se sé se as exigéncias da ANOVA
foram atendidas, ela ndo é apenas calculos para dados quaisquer

O Assistat ndo é responséavel por resultados incoerentes devidos
a utilizacdo inadequada de anadlise ou teste, feita pelo usuério

Quando F se aproxima mas ndo atinge a significédncia mesmo assim
o Teste de Tukey poderd encontrar diferenca significativa entre
a maior e a menor média e também poderd ocorrer o inverso. Esse
caso é previsto na literatura e também ocorre com outros testes
de comparacdo. N&o entenda essa ocorréncia como erro na andlise

SIGLAS E ABREVIACOES

FV = Fonte de variacdo GL = Graus de liberdade
SQ Soma de quadrado QM = Quadrado médio
F = Estatistica do teste F MG = Média geral
CV% = Coeficiente de variacédo em %

dms Diferenca minima significativa

REFERENCIA DO ASSISTAT

Silva FAS, Azevedo CAV (2016). The Assistat Software Version 7.7
and its use in the analysis of experimental data. Afr. J. Agric.
Res. Vol. 11(39), pp. 3733-3740, 29 September.

DOI: 10.5897/AJAR2016.11522

No formato do Brasil
SILVA, F. de A. S. e.; AZEVEDO, C. A. V. de. The Assistat Software
Version 7.7 and its use in the analysis of experimental data. Afr.
J. Agric. Res, wv.ll, n.39, p.3733-3740, 2016.
DOI: 10.5897/AJAR2016.11522

OBS: Estes resultados estdo em fonte Courier New de tamanho = 12



Apéndice F — Resultados estatisticos para Amido

ASSISTAT Versado 7.7 pt (2017) - Homepage http://www.assistat.com
Por Francisco de A. S. e Silva - UFCG-Brasil - Atualiz. 01/03/2017

Arquivo Amido.TXT Data 07/05/2017 Hora 22:06:46
EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F
Tratamentos 1 5.62795 5.62795 1155,4585 **
Residuo 4 0.01948 0.00487

Total 5 5.64744

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p >= .05)

GL GLR F-crit E P
1 4 21 19T 1155.4585 <.0001

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento

1 7.21297 b
2 9.14997 a
dms = 0.15835
MG = 8.18147 Cvs = 0.85

Ponto médio = 8.19770

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)

Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.73366 0.01372 Nao

T:1612 72650 7.2127
9.0663 9.2342 9.1494

OBSERVACOES
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Estes resultados terdo validade se sé se as exigéncias da ANOVA
foram atendidas, ela ndo é apenas calculos para dados quaisquer

O Assistat ndo é responséavel por resultados incoerentes devidos
a utilizacdo inadequada de anadlise ou teste, feita pelo usuério

Quando F se aproxima mas ndo atinge a significédncia mesmo assim
o Teste de Tukey poderd encontrar diferenca significativa entre
a maior e a menor média e também poderd ocorrer o inverso. Esse
caso é previsto na literatura e também ocorre com outros testes
de comparacdo. N&o entenda essa ocorréncia como erro na andlise

SIGLAS E ABREVIACOES

FV = Fonte de variacdo GL = Graus de liberdade
SQ Soma de quadrado QM = Quadrado médio
F = Estatistica do teste F MG = Média geral
CV% = Coeficiente de variacédo em %

dms Diferenca minima significativa

REFERENCIA DO ASSISTAT

Silva FAS, Azevedo CAV (2016). The Assistat Software Version 7.7
and its use in the analysis of experimental data. Afr. J. Agric.
Res. Vol. 11(39), pp. 3733-3740, 29 September.

DOI: 10.5897/AJAR2016.11522
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SILVA, F. de A. S. e.; AZEVEDO, C. A. V. de. The Assistat Software
Version 7.7 and its use in the analysis of experimental data. Afr.
J. Agric. Res, wv.ll, n.39, p.3733-3740, 2016.
DOI: 10.5897/AJAR2016.11522

OBS: Estes resultados estdo em fonte Courier New de tamanho = 12



Apéndice G — Resultados estatisticos para Fibra alimentar total

ASSISTAT Versado 7.7 pt (2017) - Homepage http://www.assistat.com
Por Francisco de A. S. e Silva - UFCG-Brasil - Atualiz. 01/03/2017

Arquivo temporario Data 18/05/2017 Hora 19:18:08
EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F
Tratamentos 1 0.04580 0.04580 2.1249 ns
Residuo 2 0.04311 0. 02155

Total 3 0.08890

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p >= .05)

GL GLR F-crit E P
1 2 18.513 2.1249 0.2821

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento

1 1.90650 a
2 2.12050 a
dms = 0.63220
MG = 2.01350 CV%s = 7.29

Ponto médio = 1.94500

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)

Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.78359 0.07590 Sim

2.053 1.760
2,111 2.130

OBSERVACOES
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Estes resultados terdo validade se sé se as exigéncias da ANOVA
foram atendidas, ela ndo é apenas calculos para dados quaisquer

O Assistat ndo é responséavel por resultados incoerentes devidos
a utilizacdo inadequada de anadlise ou teste, feita pelo usuério

Quando F se aproxima mas ndo atinge a significédncia mesmo assim
o Teste de Tukey poderd encontrar diferenca significativa entre
a maior e a menor média e também poderd ocorrer o inverso. Esse
caso é previsto na literatura e também ocorre com outros testes
de comparacdo. N&o entenda essa ocorréncia como erro na andlise

SIGLAS E ABREVIACOES

FV = Fonte de variacdo GL = Graus de liberdade
SQ Soma de quadrado QM = Quadrado médio
F = Estatistica do teste F MG = Média geral
CV% = Coeficiente de variacédo em %

dms Diferenca minima significativa

REFERENCIA DO ASSISTAT

Silva FAS, Azevedo CAV (2016). The Assistat Software Version 7.7
and its use in the analysis of experimental data. Afr. J. Agric.
Res. Vol. 11(39), pp. 3733-3740, 29 September.

DOI: 10.5897/AJAR2016.11522

No formato do Brasil
SILVA, F. de A. S. e.; AZEVEDO, C. A. V. de. The Assistat Software
Version 7.7 and its use in the analysis of experimental data. Afr.
J. Agric. Res, wv.ll, n.39, p.3733-3740, 2016.
DOI: 10.5897/AJAR2016.11522

OBS: Estes resultados estdo em fonte Courier New de tamanho = 12



Apéndice H — Resultados estatisticos para Fibra alimentar soltvel

ASSISTAT Versado 7.7 pt (2017) - Homepage http://www.assistat.com
Por Francisco de A. S. e Silva - UFCG-Brasil - Atualiz. 01/03/2017

Arquivo temporario Data 18/05/2017 Hora 19:05:55
EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F
Tratamentos 1 0.00008 0.00008 0.0559 ns
Residuo 2 0.00290 0.00145

Total 3 0.00298

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p >= .05)

GL GLR F-crit E P
1 2 0.0013 0.055862 0.835

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento

1 0.17300 a
2 0.16400 a
dms = 0.16398
MG = 0.16850 CVvs = 22.60

Ponto médio = 0.16400

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)

Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.94581 0.69005 Sim

.158 .188
129 4199

OBSERVACOES
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Estes resultados terdo validade se sé se as exigéncias da ANOVA
foram atendidas, ela ndo é apenas calculos para dados quaisquer

O Assistat ndo é responséavel por resultados incoerentes devidos
a utilizacdo inadequada de anadlise ou teste, feita pelo usuério

Quando F se aproxima mas ndo atinge a significédncia mesmo assim
o Teste de Tukey poderd encontrar diferenca significativa entre
a maior e a menor média e também poderd ocorrer o inverso. Esse
caso é previsto na literatura e também ocorre com outros testes
de comparacdo. N&o entenda essa ocorréncia como erro na andlise

SIGLAS E ABREVIACOES

FV = Fonte de variacdo GL = Graus de liberdade
SQ Soma de quadrado QM = Quadrado médio
F = Estatistica do teste F MG = Média geral
CV% = Coeficiente de variacédo em %

dms Diferenca minima significativa

REFERENCIA DO ASSISTAT

Silva FAS, Azevedo CAV (2016). The Assistat Software Version 7.7
and its use in the analysis of experimental data. Afr. J. Agric.
Res. Vol. 11(39), pp. 3733-3740, 29 September.

DOI: 10.5897/AJAR2016.11522

No formato do Brasil
SILVA, F. de A. S. e.; AZEVEDO, C. A. V. de. The Assistat Software
Version 7.7 and its use in the analysis of experimental data. Afr.
J. Agric. Res, wv.ll, n.39, p.3733-3740, 2016.
DOI: 10.5897/AJAR2016.11522

OBS: Estes resultados estdo em fonte Courier New de tamanho = 12



Apéndice | — Resultados estatisticos para Fibra alimentar insolGvel

ASSISTAT Versado 7.7 pt (2017) - Homepage http://www.assistat.com
Por Francisco de A. S. e Silva - UFCG-Brasil - Atualiz. 01/03/2017

Arquivo FBII.TXT Data 18/05/2017 Hora 19:02:02
EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F
Tratamentos 1 0.04973 0.04973 1.8473 ns
Residuo 2 0.05384 0.02692

Total 3 0.10357

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p >= .05)

GL GLR F-crit E P
1 2 18.513 1.8473 0.3069

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento

1 1.73300 a
2 1.95600 a
dms = 0.70655
MG = 1.84450 Cvs = 8.90

Ponto médio = 1.77650

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)

Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.80246 0.10670 Sim

1+ 895 257
1.982 1.930

OBSERVACOES
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Estes resultados terdo validade se sé se as exigéncias da ANOVA
foram atendidas, ela ndo é apenas calculos para dados quaisquer

O Assistat ndo é responséavel por resultados incoerentes devidos
a utilizacdo inadequada de anadlise ou teste, feita pelo usuério

Quando F se aproxima mas ndo atinge a significédncia mesmo assim
o Teste de Tukey poderd encontrar diferenca significativa entre
a maior e a menor média e também poderd ocorrer o inverso. Esse
caso é previsto na literatura e também ocorre com outros testes
de comparacdo. N&o entenda essa ocorréncia como erro na andlise

SIGLAS E ABREVIACOES

FV = Fonte de variacdo GL = Graus de liberdade
SQ Soma de quadrado QM = Quadrado médio
F = Estatistica do teste F MG = Média geral
CV% = Coeficiente de variacédo em %

dms Diferenca minima significativa

REFERENCIA DO ASSISTAT

Silva FAS, Azevedo CAV (2016). The Assistat Software Version 7.7
and its use in the analysis of experimental data. Afr. J. Agric.
Res. Vol. 11(39), pp. 3733-3740, 29 September.

DOI: 10.5897/AJAR2016.11522
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SILVA, F. de A. S. e.; AZEVEDO, C. A. V. de. The Assistat Software
Version 7.7 and its use in the analysis of experimental data. Afr.
J. Agric. Res, wv.ll, n.39, p.3733-3740, 2016.
DOI: 10.5897/AJAR2016.11522

OBS: Estes resultados estdo em fonte Courier New de tamanho = 12



Apéndice J — Resultados estatisticos para bixina das sementes de urucum

ASSISTAT Versado 7.7 pt (2017) - Homepage http://www.assistat.com
Por Francisco de A. S. e Silva - UFCG-Brasil - Atualiz. 01/03/2017

Arquivo temporario Data 25/05/2017 Hora 15:03:16
EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F
Tratamentos 1 36.48160 36.48160 3301.5023 **
Residuo 2 0.02210 0.01105

Total 3 36.50370

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p >= .05)

GL GLR F-crit E P
1 2 98 .5 3301...5023: <.0001

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento

1 7.59500 a
2 1.55500 b
dms = 0.45267
MG = 4.57500 CV% = 2.30

Ponto médio = 4.62500

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)

Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.74447 0.03424 Nao

OBSERVACOES
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Estes resultados terdo validade se sé se as exigéncias da ANOVA
foram atendidas, ela ndo é apenas calculos para dados quaisquer

O Assistat ndo é responséavel por resultados incoerentes devidos
a utilizacdo inadequada de anadlise ou teste, feita pelo usuério

Quando F se aproxima mas ndo atinge a significédncia mesmo assim
o Teste de Tukey poderd encontrar diferenca significativa entre
a maior e a menor média e também poderd ocorrer o inverso. Esse
caso é previsto na literatura e também ocorre com outros testes
de comparacdo. N&o entenda essa ocorréncia como erro na andlise

SIGLAS E ABREVIACOES

FV = Fonte de variacdo GL = Graus de liberdade
SQ Soma de quadrado QM = Quadrado médio
F = Estatistica do teste F MG = Média geral
CV% = Coeficiente de variacédo em %

dms Diferenca minima significativa

REFERENCIA DO ASSISTAT

Silva FAS, Azevedo CAV (2016). The Assistat Software Version 7.7
and its use in the analysis of experimental data. Afr. J. Agric.
Res. Vol. 11(39), pp. 3733-3740, 29 September.

DOI: 10.5897/AJAR2016.11522

No formato do Brasil
SILVA, F. de A. S. e.; AZEVEDO, C. A. V. de. The Assistat Software
Version 7.7 and its use in the analysis of experimental data. Afr.
J. Agric. Res, wv.ll, n.39, p.3733-3740, 2016.
DOI: 10.5897/AJAR2016.11522

OBS: Estes resultados estdo em fonte Courier New de tamanho = 12



Apéndice L — Resultados estatisticos para bixina da Pasta de bixina e 6leo de urucum

ASSISTAT Versdo 7.7 pt (2017) - Homepage http://www.assistat.com
Por Francisco de A. S. e Silva - UFCG-Brasil - Atualiz. 01/03/2017

Arquivo temporario Data 25/05/2017 Hora 15:19:52
EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F
Tratamentos Al 8073.92103 8073.92103 484.6400 **
Residuo 2 33.831925 16.65963

Total 3 8107.24028

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p >= .05)

GL GLR F-crit F o)
1 2 98.5 484.64 0.0018

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento

i 91.48000 a
2 1.62500 b
dms = 17.57660
MG = 46.55250 Cv% = 8.77

Ponto médio = 48.53500

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.76758 0.05565 Sim

95.56 87.40
1.74 1:51

OBSERVACOES
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Estes resultados terdo validade se sé se as exigéncias da ANOVA
foram atendidas, ela ndo é apenas calculos para dados quaisquer

O Assistat ndo é responséavel por resultados incoerentes devidos
a utilizacdo inadequada de anadlise ou teste, feita pelo usuério

Quando F se aproxima mas ndo atinge a significédncia mesmo assim
o Teste de Tukey poderd encontrar diferenca significativa entre
a maior e a menor média e também poderd ocorrer o inverso. Esse
caso é previsto na literatura e também ocorre com outros testes
de comparacdo. N&o entenda essa ocorréncia como erro na andlise

SIGLAS E ABREVIACOES

FV = Fonte de variacdo GL = Graus de liberdade
SQ Soma de quadrado QM = Quadrado médio
F = Estatistica do teste F MG = Média geral
CV% = Coeficiente de variacédo em %

dms Diferenca minima significativa

REFERENCIA DO ASSISTAT

Silva FAS, Azevedo CAV (2016). The Assistat Software Version 7.7
and its use in the analysis of experimental data. Afr. J. Agric.
Res. Vol. 11(39), pp. 3733-3740, 29 September.

DOI: 10.5897/AJAR2016.11522

No formato do Brasil
SILVA, F. de A. S. e.; AZEVEDO, C. A. V. de. The Assistat Software
Version 7.7 and its use in the analysis of experimental data. Afr.
J. Agric. Res, wv.ll, n.39, p.3733-3740, 2016.
DOI: 10.5897/AJAR2016.11522

OBS: Estes resultados estdo em fonte Courier New de tamanho = 12



Apéndice M — Resultados estatisticos para Carboidratos

ASSISTAT Versdo 7.7 pt (2017) - Homepage http://www.assistat.com
Por Francisco de A. S. e Silva - UFCG-Brasil - Atualiz. 01/03/2017

Arquivo temporario Data 25/05/2017 Hora 11:45:55
EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F
Tratamentos 1 6.25000 6.25000 40.2447 *
Residuo 2 0.31060 0. 15530

Total 3 6.56060

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p >= .05)

GL GLR F-crit F o)
1 2 18.513 40.2447 0.0239

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento

i 66.93000 b
2 69.43000 a
dms = 1.69702
MG = 68.18000 Cv% = 0.58

Ponto médio = 68.22500

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.89304 0.39731 Sim

66.70 67.16
69.11 ©9.75

OBSERVACOES
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Estes resultados terdo validade se sé se as exigéncias da ANOVA
foram atendidas, ela ndo é apenas calculos para dados quaisquer

O Assistat ndo é responséavel por resultados incoerentes devidos
a utilizacdo inadequada de anadlise ou teste, feita pelo usuério

Quando F se aproxima mas ndo atinge a significédncia mesmo assim
o Teste de Tukey poderd encontrar diferenca significativa entre
a maior e a menor média e também poderd ocorrer o inverso. Esse
caso é previsto na literatura e também ocorre com outros testes
de comparacdo. N&o entenda essa ocorréncia como erro na andlise

SIGLAS E ABREVIACOES

FV = Fonte de variacdo GL = Graus de liberdade
SQ Soma de quadrado QM = Quadrado médio
F = Estatistica do teste F MG = Média geral
CV% = Coeficiente de variacédo em %

dms Diferenca minima significativa

REFERENCIA DO ASSISTAT

Silva FAS, Azevedo CAV (2016). The Assistat Software Version 7.7
and its use in the analysis of experimental data. Afr. J. Agric.
Res. Vol. 11(39), pp. 3733-3740, 29 September.

DOI: 10.5897/AJAR2016.11522

No formato do Brasil
SILVA, F. de A. S. e.; AZEVEDO, C. A. V. de. The Assistat Software
Version 7.7 and its use in the analysis of experimental data. Afr.
J. Agric. Res, wv.ll, n.39, p.3733-3740, 2016.
DOI: 10.5897/AJAR2016.11522

OBS: Estes resultados estdo em fonte Courier New de tamanho = 12



Apéndice N — Ficha técnica da Pasta de bixina.
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Produto: PASTA CONC. DE URUCUM
Quantidade: 5KG

Data de Fabricagdo: 11/02/2017
Embalagem: N&o informado

Lote: ID217102
Data de Validade; 11/02/2018

Andlises Fisico-Quimicas

Analises Resultados | Unidade | M
Bixina 19,73 % 70
pH 2,66 - 69
Razéo de cor 1,957 - 69
Umidade 45,93 % 69
Analises Resultados Unidade M
Aspecto Pasta 69
Cor Vermelho 69
Odor Caracteristico 69

** A intensidade da cor pode variar de acordo com a safra e procedéncia da matéria-prima, quando aplicavel.

Métodos de Referéncia

69 | Normas Analiticas do IAL - 2005

70 | Normas Analiticas do IAL - 2005 (Modificado)
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Apéndice O - Ficha técnica do 6leo de urucum.

Product: ANNATTO OIL DC

Quantity: 5 KG Lot: 1ID217103
Production date: 03/24/2017 Validity date: 09/24/2017
Packages: SAMPLE

Physical-chemical Analysis

Analysis Results Unity
Bixin 1.651 %
Specific Gravity 0.968 g/mL
Fat 76.94 %
Moisture 6.85 %

Sensorial analysis

Analysis Results Standard
Apparence Qil Qil
Colour Reddish brown Reddish brown
Odour Characteristic Characteristic
=y |
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Viviane Rodrigues Ferraccioli
Quality Control
CRQIV 04349349
CREA 5061166498
viviane.ferraccioli@kraki.com.br



