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RESUMO – Atualmente, a demanda do consumidor por produtos naturais tem crescido no cenário 

mundial. O urucum é o fruto da árvore urucuzeiro, conhecida cientificamente como Bixa orellana L., 

que é rico em carotenoides. Industrialmente, devido à sua reconhecida capacidade antioxidante, o 

urucum é empregado em formulações farmacêuticas e cosméticas, e em alimentos como corante 

natural em substituição aos aditivos químicos. Na porção externa das suas sementes encontra-se, 

como o principal carotenoide, a bixina. Muitos solventes orgânicos (etanol, clorofórmio, metanol, 

acetona, entre outros) têm sido utilizados na extração dos carotenoides das sementes de urucum e 

neste trabalho explora-se a extração exclusiva com água que apresentou uma alternativa viável para 

o processo de extração da bixina. As extrações foram realizadas a 50°C através de um agitador 

magnético e soxleth com controle de temperatura e foram utilizados clorofórmio, etanol, mistura 

etanol:água (1:1) e água na proporção de 1:30(massa:volume). 
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INTRODUÇÃO 

 

O aumento do mercado consumidor, as 

mudanças sociológicas e o progresso 

tecnológico levaram a mudanças no 

processamento de alimentos, o que reflete 

também na utilização de corantes (FABRI e 

TERAMOTO, 2015). Atualmente, os corantes 

naturais vêm ganhando destaque no mundo. A 

restrição ao uso de corantes sintéticos na 

indústria alimentícia é uma tendência mundial, 

levando ao interesse de se substituir estes 

corantes pelos naturais (RODRIGUEZ-

AMAYA, 2019). Muitos fotoquímicos são 

usados como corantes naturais, tais como 

antocianinas (GORDILLO et al., 2018), 

betacianinas (WICZKOWSKI et al., 2018), 

bixina e curcumina (ZHANG; ZHONG, 2013). 

Os corantes naturais podem apresentar 

eficiência semelhante aos corantes derivados de 

produtos químicos e, além disso, são mais 

seguros e trazem benefícios à saúde, visto que 

podem contribuir para as propriedades 

funcionais dos alimentos (CAROCHO et al., 

2014; MARTINS et al., 2016). 

No âmbito dos produtos naturais e da sua 

utilização como alternativa em substituição aos 

aditivos químicos nos alimentos, destaca-se o 

uso de carotenoides (RODRIGUEZ-AMAYA, 

2019). Entre os carotenoides mais usados como 

aditivos alimentares estão os corantes a base de 

urucum (BOLOGNESI; GARCIA, 2018). O 

urucum é uma importante fonte de corante 

natural para as indústrias alimentícia, 

farmacêutica e têxtil, representando 90% dos 

aditivos naturais utilizados no Brasil (SOUSA 

et al., 2016). O corante é extraído do pericarpo 

da semente do urucum (Bixa orellana L.), 

sendo o urucuzeiro uma planta nativa da 

América Central e do Sul. A bixina é o principal 

pigmento natural da semente do urucum, 

representando mais de 80% dos carotenoides 

presentes na semente (DOS SANTOS;  

LOURENZANI, 2018; MANTOVANI et al., 

2013). A partir da bixina são obtidos os demais 

pigmentos, como norbixina, sal de norbixina e 

demais produtos de degradação térmica 
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(BARETH et al.,2002; TOCCHINI; 

MERCADANTE, 2001). A Figura 1 apresenta 

as estruturas moleculares dos dois principais 

corantes do urucum, a bixina e a norbixina. 

 

 
Figura 1 Representação molecular da a) Bixina 

e b) Norbixina 

 

A bixina é extraída das sementes de 

urucum por diferentes formas, como a extração 

em meio aquoso alcalino, em óleo, que resulta 

na remoção da bixina e de outras moléculas, e a 

extração com solvente, que resulta na extração 

mais efetiva do pigmento bixina. Na extração 

em óleo, ocorre a abrasão do exocarpo 

submerso em óleo quente (70 ºC) promovendo 

a suspensão dos pigmentos de maior 

concentração, além de outros produtos de 

degradação térmica (TAHAM et al.,2015) . Na 

indústria, a extração em meio aquoso alcalino é 

mais utilizada, geralmente soluções com 

hidróxido de sódio ou de potássio. Neste 

processo, os carotenoides são transformados 

em “sal de norbixina” solúvel em água 

(CARVALHO et al., 2010). A extração com 

solventes como acetona, etanol, clorofórmio, 

hexano e acetato de etila, por conta da maior 

afinidade com os pigmentos do urucum, 

promove uma extração mais pura da bixina 

(DAVID et al., 2022). Contudo, o uso de 

solventes orgânicos representa um custo 

adicional ao processo, além de exigir etapas 

sequenciais de remoção do solvente.  

De fato, ainda existem poucas 

informações precisas e ensaios robustos sobre a 

extração da bixina de sementes de urucum em 

solução aquosa. Handayani et al. (2021) 

realizaram a extração aquosa dos pigmentos do 

urucum em meios ácido e básico (valores de pH 

ajustados em 4 e 9, respectivamente), obtendo 

extratos com coloração mais intensa quanto a 

extração foi realizada em meio ácido e em 

temperaturas mais elevadas (80°C). Husa et al. 

(2018) compararam o uso de água, acetona e 

metanol para extração de bixina de sementes de 

urucum e reportaram concentrações de bixina 

de 477,19, 602,90 e 817,71 ppm nos extratos 

aquoso, em acetona e metanólico, 

respectivamente. Portanto, embora o 

rendimento da extração com água seja inferior 

que com os demais solventes, o uso da água 

pode ser encorajado devido às vantagens da 

água. A água é um solvente polar que pode ser 

usado para extrair bixina. Em relação a 

conservação dos extratos da semente de 

urucum, a água apresenta uma melhor 

estabilidade de armazenamento, por manter a 

sua cor por aproximadamente 25 dias a mais do 

que os solventes metanol e a acetona, entretanto 

o teor de bixina no extrato com acetona foi 

maior (HUSA et al., 2018). 

Assim, neste trabalho será avaliada a 

cinética da extração aquosa de bixina presente 

em sementes de urucum. A partir da definição 

do tempo de extração, será feita então uma 

comparação da concentração de bixina presente 

nos extratos obtidos com diferentes solventes 

(clorofórmio, água e etanol).  

 

METODOLOGIA 

 

As sementes de urucum foram obtidas no 

comércio local da cidade de Uberlândia-MG e 

armazenadas em sacos de polietileno de cor 

escura em refrigerador (a -5°C) para posterior 

análises e processamentos. 

 

Caracterização das sementes 

 

As sementes de urucum foram 

caracterizadas quanto à umidade e cinzas de 

acordo com os métodos oficiais 935.29 

publicados pela Association of Official 

Analytical Chemists (AOAC). 

 

Cinética de extração aquosa 

 

As extrações utilizando água destilada 

como solvente foram realizadas na temperatura 

de 50°C e com razão semente:solvente de 1:30 

(massa: volume). 

As extrações foram realizadas sob 

agitação magnética a 150 rpm com controle de 

temperatura (Ika MAG HS 7). As extrações 

foram realizadas em tempos estabelecidos de 3 

até 80 min a fim de avaliar a cinética da 

extração.  
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Os perfis de concentração da bixina 

foram ajustados aos modelos cinéticos de 1ª e 

2ª ordem, conforme sugerido na literatura 

(YAN et al., 2017) e apresentados nas Equações 

(1) e (2). Valores dos coeficientes de 

determinação (R²) foram usados como critérios 

para adequação de ajuste de dados. Todos os 

experimentos foram feitos em triplicata. 

 
ln(𝐶𝑒 − 𝐶𝑡) = ln(𝐶𝑒) − 𝑘1𝑡     (1) 

(
𝑡

𝐶𝑡
) = (

1

𝑘2𝐶𝑒
2) + (

𝑡

𝐶𝑒
)                 (2) 

 

Onde Ct é a concentração (g de bixina/ 

100 g de semente) no dado tempo de extração t 

(min), Ce é a concentração (g de bixina/ 100 g 

de semente) no equilíbrio, e k1 (min-1) e k2  

(min-1) são as constantes de taxa de acordo com 

os modelos cinéticos de primeira e segunda 

ordens, respectivamente. 

 

Extração com diferentes solventes 

 

Foram realizadas extrações a partir das 

sementes de urucum utilizando clorofórmio 

puro, etanol (95%) puro, mistura de etanol 

(95%) e água na proporção de 50:50 (v:v) e 

água destilada pura como solventes. Para as 

extrações com água e etanol, as extrações foram 

realizadas por 60 min. Para o clorofórmio, foi 

utilizado um tempo de extração de 240 min para 

garantir a completa exaustão dos pigmentos das 

sementes e, consequentemente, a quantificação 

do teor total de bixina. 

As extrações foram realizadas sob 

agitação magnética a 150 rpm com controle de 

temperatura (Ika MAG HS 7) a 50°C. A fim de 

evitar a perda por evaporação dos solventes 

orgânicos, utilizou-se um soxhlet acoplado a 

um banho de refrigeração para as extrações 

utilizando clorofórmio e etanol como solventes. 

As extrações foram realizadas com 

razão semente de urucum para solvente de 1:30 

(massa:volume).  

 

Caracterização do extrato 

 

Os extratos foram caracterizados com 

relação ao teor de bixina que foram 

determinados pelo método espectrofotométrico 

conforme procedimento recomendado pela 

FAO (JECFA/FAO, 2006). Após extração, os 

extratos foram evaporados em evaporador 

rotativo a vácuo (IKA HB100) e posteriormente 

secos em estufa a 40°C por 12 h. Após secagem, 

as amostras em pó foram armazenadas sob 

refrigeração a -5°C e protegidos da luz para 

posterior análises. 

Uma determinada massa do extrato seco 

(mEXT) foi diluída em acetona até um volume 

(V1) para a leitura inicial de absorbância 

variando entre 0,2 e 1,0. Caso necessário, uma 

segunda diluição deve ser realizada de forma a 

considerar um volume de alíquota (Va) retirada 

da primeira diluição que será então diluída 

novamente em acetona (V2) para condução de 

testes de diluição até atingirmos concentrações 

adequadas para leitura de absorbância da 

amostra variando entre 0,2 e 1,0. A absorbância 

da amostra foi medida em uma cubeta de 

quartzo de 1 cm de largura a 487 nm usando um 

espectrofotômetro Shimadzu- UV 1280. A 

concentração de bixina foi calculada de acordo 

com a lei de Lambert-Beer utilizando 

𝐸1 𝑐𝑚
1% =3090 (1 g/ 100 ml) -1 cm-1, conforme 

determinado por FAO (2006) e reportado por 

Quiroz et al. (2019). A Equação 3 foi então 

utilizada para determinar a concentração de 

bixina. 

 

 

𝑇𝑒𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑏𝑖𝑥𝑖𝑛𝑎 (%) =
𝐴  𝑉1 𝑉2

 𝐸1 𝑐𝑚
1% 𝑥 𝑚𝐸𝑋𝑇(𝑔)𝑥 𝑉𝑎

  𝑥100   (3) 

 

 

Onde,  

 

A = Absorbância da amostra diluída em 

clorofórmio à 487nm.                                                          

V1 = Volume de diluição inicial da 

amostra em clorofórmio (mL)   

Va = Volume da alíquota da amostra 

inicial considerada para diluição (mL) 

V2 = Volume de diluição final da 

amostra (mL) 

𝐸1 𝑐𝑚
1%  = Coeficiente de absortividade 

3090(1g/100 mL)-1cm-1 para bixina em acetona, 

FAO 2006). 

mext = Massa do extrato, g.  
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RESULTADO 

 

Caracterização das sementes 

 

Na primeira etapa deste trabalho foi 

feita a caracterização das sementes e os 

resultados estão apresentados na Tabela 1. 

 

Tabela 1:Caracterização das sementes de 

urucum. 

Umidade 12,9± 0,2 

Cinzas 
5,19± 0,1 

  

As sementes de urucum do presente 

trabalho apresentaram teor de umidade e cinzas 

semelhantes aos reportados na literatura para 

sementes de urucum. Os resultados corroboram 

com a caracterização das sementes realizada 

por TAHAM et.al. (2015) que reportaram 

valores de 11,5% e 3,89% para umidade e 

cinzas, respectivamente. As sementes de 

urucum utilizadas no trabalho de Albuquerque 

et al (2012) apresentaram 12,3% de umidade e 

6,2% de cinzas e estão de acordo com os 

publicados neste trabalho. 

 

Cinética da extração aquosa de bixina 

 

Os resultados do teor de bixina da 

extração aquosa na temperatura de 50°C em 

uma relação de concentração de 1:30 (massa de 

sementes em g: volume de água em mL) ao 

longo do tempo são mostrados na Figura 2. 

 

 
Figura 2 Cinética de extração aquosa do teor 

de bixina das sementes de urucum em função 

do tempo 

 

Pode-se observar que o aumento no 

tempo de extração causou um efeito positivo na 

extração de bixina das sementes de urucum. 

Observou-se que, com água na temperatura de 

50° C e razão de concentração de 1:30 (massa: 

volume), é necessário um tempo de 

aproximadamente 60 min para atingir a 

quantidade máxima de bixina de 

aproximadamente 6,2%.  

Conforme descrito na metodologia, os 

perfis de extração das sementes de urucum 

foram ajustados aos modelos cinéticos de 

primeira e segunda ordem (Figuras 3 e 4, 

respectivamente). 

 

 

 
Figura 3. Perfil cinético de primeira ordem 

para extração aquosa de bixina com tempo. 

 

 
 

Figura 4. Perfil cinético de segunda ordem 

para extração aquosa de bixina com tempo. 

 

O modelo cinético de segunda ordem 

apresentou melhor ajuste aos resultados 

experimentais do que o modelo de primeira 

ordem conforme. Além disso, o modelo 

cinético de segunda ordem conseguiu prever 

com maior precisão o valor experimental da 

concentração de bixina no equilíbrio. Assim, a 

extração de bixina das sementes de urucum 

pode ser definida em dois estágios sucessivos: 

3
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(1) dissolução do soluto no solvente fresco 

através das sementes em contato com o solvente 

de extração que induz uma dispersão das 

partículas e uma solubilização dos compostos 

seguido por (2) uma depuração sólida com 

transferência de partículas por difusão 

molecular do interior das sementes, ou seja, 

diluição do soluto difundido no solvente para 

formação do extrato. Esta segunda etapa é mais 

lenta devido aos problemas de transferência de 

outros componentes e da modificação da 

estrutura das sementes. O modelo de segunda 

ordem também foi proposto na literatura para 

quantificar a taxa de extração de alburno de 

Tília (HAROUNA-OUMAROU et al., 2007), 

taxa de extração de compostos antioxidantes de 

cascas de romã (SELVAKUMAR & 

SIVASHANMUGAM, 2020) e compostos 

bioativos do fruto do araçazeiro roxo 

(FERREIRA et al. 2020). 

 

 

Características dos extratos de urucum em 

diferentes solventes 

 

Os resultados do teor de bixina nos 

extratos com os diferentes solventes propostos 

são apresentados na Tabela 2. 

 

Tabela 2: Teor de Bixina nas sementes de 

urucum. 

Solvente  Bixina % 

Clorofórmio 10,24±0,05 

Etanol 8,69±0,43 

Etanol:água 7,45±1,03 

Água 6,02± 0,02 

 

Os resultados do teor de bixina 

apresentados na Tabela 2 estão associados à 

polaridade de cada solvente. A bixina é uma 

molécula com uma grande cadeia apolar e 

determinadas regiões polares. Porém, a bixina é 

mais solúvel em compostos apolares devido as 

interações de Van der Walls. 

 Pode ser observado na Tabela 2 que o 

teor mais alto de bixina foi encontrado 

utilizando clorofórmio como solvente visto que 

ele é o composto mais apolar de todos os 

solventes utilizados, embora extração com 

etanol, etanol: água e água também tenham sido 

eficientes. A água não é o melhor solvente para 

extração de bixina e possui pouca abordagem 

em estudos propostos na literatura utilizando-a 

como solvente, porém torna-se uma alternativa 

viável pelo baixo custo, menor impacto 

ambiental, maior disponibilidade e segurança 

na operação. 

 Taham e colaboradores 2015 utilizaram 

sementes adquiridas na cidade de Rio 

vermelho-MG na proporção de 1:10 (m:v), 

T=50°C reportaram para teor de bixina 2,47% 

utilizando clorofórmio e 1,18% utilizando água. 

Cardarelli e colaboradores 2008 adquiriram as 

sementes na região de Campinas-SP com 

extração feita em banho ultrassônico na 

proporção de 1:2 (m:v) em temperatura 

ambiente e utilizando uma mistura de 

etanol:água encontraram 2,6% para o teor de 

bixina. Kaoul 2003 utilizando sementes da 

região da Índia na proporção de 1:3 (m:v) em 

uma temperatura de aproximadamente 30°C, 

utilizando água como solvente reportaram 6,5% 

de bixina. Pode-se observar que a literatura 

apresenta diferentes valores para o teor de 

bixina. Isso se deve a vários fatores como 

localização geográfica, condições climáticas, 

variedades da planta, além das condições de 

extração.  

 

CONCLUSÃO 

 

Neste estudo foram avaliados alguns 

solventes para extração da bixina nas sementes 

de urucum. O clorofórmio mostrou-se mais 

eficiente dentre os solventes utilizados. A água 

não apresentou os melhores resultados para as 

extrações conforme já era previsto, porém 

apresentou uma alternativa viável de extração 

pelo seu baixo custo. 

O urucum é um fruto com grande 

potencial para a extração aquosa de bixina e é 

necessário um estudo mais aprofundado para 

avaliar melhor a metodologia da extração 

aquosa. Com as curvas de cinética de extração 

aquosa do urucum foi possível determinar uma 

faixa ótima de tempo de 60 min para atingir a 

quantidade máxima de bixina extraída de 

aproximadamente 6,02% utilizando água como 

solvente. 
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