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RESUMO

Os corantes a base de urucum vem sendo um dos mais utilizados no mundo e também com grande
aplicacdo nas industrias téxtil, de tintas, cosmética, farmac€utica e alimenticia. Dentre eles, o
carotenoide norbixina que possui propriedades antioxidantes, antimicrobianas e antitumorais. Dessa
forma, o objetivo desse trabalho ¢ extrair a norbixina das sementes de urucum por meio da extragao
alcalina considerando duas rotas de extracdo, pois, o desenvolvimento de um método de extragdo
eficiente, ambientalmente seguro e economicamente viavel tornou-se indispensavel. As
caracterizagdes realizadas foram Uv/vis, DRX, FTIR, TGA, DSC. A espectrofotometria no Uv/vis
revelou que a rota de extracdo 2 (NBX R2) extraiu a maior concentragao de sélidos soltuveis totais,
porém, com menor cristalinidade devido a presenga do amido como subproduto identificado pelo
difratograma (DRX). A espectrofotometria no IV (FTIR) revelou as respectivas bandas de absorcao e
a curva de DSC mostrou maior absor¢ao de energia para degradar a maior quantidade de residuo
presente no produto extraido e identificado no respectivo termograma.

Palavras-chave: Urucum. Norbixina. Extracdo Alcalina. Concentragdo. Cristalinidade.
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1 INTRODUCAO

O urucum (Bixa orellana L.) ¢ uma espécie nativa da Floresta Amazonica e da Mata Atlantica
conhecida pelo corante natural extraido de suas sementes (PINHEIRO et al., 2020), devido a grandeza
desses biomas, o Brasil tem se consolidado como o maior produtor de sementes e corantes a base de
urucum (COLOSIMO et al., 2022) sendo um dos corantes mais utilizados no mundo e aplicado nas
industrias téxtil, de tintas, cosmética, farmacéutica e alimenticia.

O extrato de urucum apresenta algumas caracteristicas que sao consideradas intrinsecas como
abundancia, estabilidade, além da possibilidade de obtencdo de extratos hidrossoluveis ou
lipossoluveis de uma mesma fonte dependendo do método de extracdo (CUNHA et al., 2009). Com
isso, o desenvolvimento de um método de extragdo eficiente, ambientalmente seguro e
economicamente viavel tornou-se indispensavel (COLOSIMO et al., 2022).

Devido a consciéncia criada sobre as questdes ecoldgicas acerca do uso e de controle quimico,
surgem alternativas de controle de patdgenos, como o uso de extratos vegetais tem sido indicado. E
tendéncia atual na alimentagao substituir corantes artificiais por corantes naturais devido as crescentes
preocupacdes com a saude corporal (LIU ef al., 2022). Vale ressaltar que a composicao dos extratos
vegetais de plantas medicinais possui propriedades fungitoxicas e por isso sdo menos prejudiciais ao
homem e meio ambiente, além do custo beneficio e disponibilidade aos produtores (VENTUROSO et
al., 2011).

Além disso, os consumidores vém buscando cada vez mais por produtos de origem natural,
pelo fato de ja existir uma preocupacdo com a satde, com isso, o desenvolvimento tecnologico de
processamento deve acompanhar a evolu¢do do mercado (HUSA et al., 2018). Com relagdo aos
métodos de extracdo com solventes organicos, eles sdo arduos e requerem solventes restritos em
muitos paises, neste caso, a extragdo direta de alcalis ¢ estabelecida como um processo de extragao
alternativo. A solucdo alcalina hidrolisa ou saponifica ((COOCH3) a bixina e gera sal de acido
dicarboxilico ou sal de norbixina (WITONO et al., 2022)

Os carotenoides bixina e norbixina (Figura 1) sdo os principais pigmentos extraidos do
pericarpo das sementes do urucum (Bixa orellana L), a bixina indicada na Figura 1(a), representa 80%
dos pigmentos carotendides encontrados no urucum e € caracterizada quimicamente como cadeia
isoprénica de 25 carbonos, contendo um 4cido carboxilico e um éster metilico nas extremidades
(KUSMITA et al, 2022). Ja, a norbixina indicada na Figura 1(b), ¢ encontrada em menores
quantidades (20%) e, por conta disso, ¢ geralmente obtida a partir da saponificacdo da bixina, na forma

de seu derivado desmetilado, ou seja, sua cadeia apresenta apenas 24 carbonos (SOUSA et al., 2020).
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Figura 1: Formula estrutural da Bixina (a) e da Norbixina (b).

.

i Ester metilico

Fonte: Autores, 2025.

Nesse processo, a intensidade da reagdo de saponificagcdo da bixina depende, em grande parte,
da concentracao e do tipo da base utilizada e, em menor extensdo, do tempo e da temperatura do
processo. De modo geral, quanto mais concentrada a base, mais completa serd a reacdo de
saponificagdo. Por outro lado, quando temperaturas mais elevadas sdo utilizadas, percebe-se um
aumento no rendimento da extra¢do dos pigmentos, porém com pouco incremento na reagdo de
hidrolise da bixina em norbixina. (STRINGHETA; SILVA, 2008).

A norbixina é um apocarotenoide de ocorréncia natural e soluvel em agua (acido dicarboxilico)
que possui propriedades antioxidantes, antimicrobianas e antitumorais, as quais podem influenciar e
aperfeicoar processos de cicatrizagdo tecidual (MUTHUKUMAR et al., 2014). Além disso, no
contexto da medicina tradicional, alguns estudos demonstram amplas atividades farmacologicas como
efeito nefroprotetor e efeito hipolipemiante (KUSMITA et al., 2022).

Como a extracao de carotenoides utilizando solucao alcalina requer um solvente menos arduo
e mais seguro do que a extragao utilizando solventes organicos, este trabalho tem como objetivo extrair

o carotenoide norbixina por meio da extracdo alcalina aquosa considerando duas rotas de extracao.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 MATERIAIS

Foram adquiridas sementes de Bixa orellana L. no comércio local do municipio de Teresina —
PI. Hidroxido de potéssio (85% de pureza, Vetec, Brasil) foi empregado na saponificacao da bixina
em sal de norbixina. Acido cloridrico (36% de pureza, Dinamica, Brasil) foi usado para neutralizar o

extrato e converter o sal de norbixina em norbixina.

2.2 METODOS
2.2.1 Extracio da norbixina pela rota 1 (nbx_r1)
O processo de extragdo ocorreu seguindo a metodologia proposta por Sousa et al., (2020) com

pequenas alteragdes. Inicialmente, 200 gramas de sementes foram lavadas, limpas e secas em estufa a
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40 °C por 24 horas. Em seguida, as sementes foram adicionadas a solu¢do de KOH a 4% (m/m) e
colocadas sob aquecimento a 70 °C por 1 hora. Apds o resfriamento da mistura, as sementes foram
separadas e ao sobrenadante foram adicionados HCI a 12 mol x L™! até se formar um precipitado com
mudanga de cor. Por fim, o precipitado foi lavado até o pH igual a 4 e depois seco em estufa a 70 °C

durante 24 horas.

2.2.2 Extrac¢ao da norbixina pela rota 2 (nbx_r2)

A extracao seguiu a metodologia proposta por Witono et al., (2022) com pequenas adaptagoes.
Separou-se 200 gramas de sementes lavadas com agua destila e colocadas em estufa a 50 °C por 12
horas para secagem. Em seguida, as sementes foram adicionadas a uma solu¢do de KOH a 0,5 mols x
L! seguida de aquecimento a 70 °C por 5 horas com agitacio constante. Nesta etapa, ocorre a
formagdo do sal de norbixina (norbixinato de potassio), por fim, foi acrescentado uma solucao de

4cido cloridrico a 3 mol x L™! para neutraliza¢iio e conversio do sal de norbixina em norbixina.

2.3 CARACTERIZACAO
2.3.1 Rendimento do pé extraido

Para determinagdao do rendimento (Re), apds a secagem do solvente na estufa, utilizou o
procedimento realizado por Oliveira ef al., (2021) na qual se pesou a massa final do extrato sélido
(m¢) e utilizando o valor da massa de sementes de urucum utilizado (mss), o rendimento total do extrato

(Re), em porcentagem, foi determinado através da Equagao 1:

Me

Re = = x 100 (1)

Mgg

2.3.2 Analise por espectrofotometria ultravioleta/visivel (uv/vis)

Os espectros de absor¢ao molecular foram realizados para determinar a presenca dos picos
caracteristicos da norbixina juntamente com as curvas de calibracdo. A caracterizagao foi realizada
em espectrometro de duplo feixe da marca SHIMADZU, modelo UV-2401 PC. Foram preparadas
solugoes (Figura 2) de NBX R1 e NBX R2 com concentragdes definidas usando solucdo de KOH a
0,5% (m/v) como solvente. As solucdes diluidas preparadas foram colocadas em cubetas de quartzo e

submetidas a analise espectral em uma faixa de varredura entre 200 a 600 nm.
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Figura 2: Cubetas de quartzo com solug¢des de norbixina em so

e e —— I

lucdo de KOH

a 0,5% (m/v)
g ]

Fonte: Autores, 2025.

2.3.3 Difracao de raios x (drx)

Os pos de norbixina foram analisados em difratdmetro de raios X da marca Panalytical, modelo
Empyrean Série 2, equipado com tubo de cobalto com A= 1,78 nm e monocromador secundério para
Co, tensdo de 40 kV e corrente de 45 mA. As amostras foram analisadas no intervalo de angulos de

difragiio 20 variando de 5 a 90° e velocidade 2 °C/mim .

2.3.4 Infravermelho com transformada de fourier (ftir)

As anélises foram realizadas em espectrometro Fourier Transform Infrared Spectrophotometer
Ir Affinity-1 da marca SHIMADZU com registro de nimero de ondas na faixa de 4000 a 400 cm™. Os
espectros foram obtidos numa resolugdo de 16 cm™. As amostras foram preparadas em forma de
pastilhas com brometo de potassio (KBr) e as bandas observadas no espectro foram caracterizadas de

acordo com seus grupos funcionais.

2.3.5 Analise Termogravimétrica (tga)
A analise termogravimétrica (TGA) foi realizada em equipamento da marca Shimadzu, modelo
TGA-51. As condi¢gdes de andlise foram: faixa de temperatura de teste de 25 °C a 1000 °C, taxa de

aquecimento de 10 °C. min™!, atmosfera de nitrogénio a 50 mL.min"! e porta-amostra de Platina.

2.3.6 calorimetria Exploratoria Diferencial (dsc)
A medicdo DSC foi realizada em equipamento da marca Shimadzu — Modelo DSC 60 Plus nas
seguintes condicgoes: faixa de temperatura de teste de 25 °C a 600 °C, taxa de aquecimento de 10

°C.min’!, atmosfera de nitrogénio a 50 mL.min"'e porta-amostra de Aluminio.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 RENDIMENTO DOS POS EXTRAIDOS

A partir das 200g de sementes de urucum utilizadas foram obtidos 18,36g ¢ 19,27g,
representando um rendimento de 9,2% e 9,6% (m/m) para NBX R1 e NBX R2, respectivamente.
Extragdes realizadas por Pimentel (1995) em solucdo de KOH obteve rendimento de 8,55% em massa.
Entretanto, nas extracdes realizadas por Silva; Bizerra; Fernandes, (2018) obtiveram rendimento de
4,53% com extrato etandico. As diferencas observadas podem estar relacionadas com a concentragao
da solucdo de KOH utilizada e com o tempo de contato das sementes com a solu¢do extratora. Além
disso, Maniglia; Tapia-Blacido (2016) relataram que métodos alcalinos auxiliam na liberagdo,

proporcionando maior rendimento da extragao.

3.2 ESPECTROFOTOMETRIA ULTRAVIOLETA/VISIVEL (UV-VIS)

A analise 6ptica das solucdes das amostras de NBX R1 e NBX R2, Figuras 3a e 3b, revelaram
dois picos de absorbancia maxima em 453 nm e 482 nm, que segundo Witono ef al., (2022); Rahmalia
etal, (2018) e Silva et al., (2018) estes picos sdo caracteristicos do carotendide norbixina contido no
extrato de urucum. De acordo com Rahmalia; Crespo; Usman, (2021) esses picos estdo relacionados
ao fato da norbixina apresentar transicao eletronica mediada por elétrons excitados m — ©* na cadeia
de ligacdo dupla conjugada da molécula, essa transi¢do ocorre do nivel vibracional mais baixo no
estado fundamental para o nivel vibracional mais baixo no estado excitado (HOMO — LUMO).

A partir das curvas de calibracdo representadas nas Figuras 3¢ e 3d determinaram-se os
coeficientes de absortividade molar (€o) das amostras de NBX R1 e NBX R2 com pico de absor¢ao
méximo em 453 nm encontrando valor de €yigual a 1,5 x 10* L.mol'.cm™ e 2,3 x 10° L.mol"!.cm™,
respectivamente. Neste caso, considerando que as aliquotas foram preparadas em solu¢do de KOH a
0,5% (m/v). De acordo com Calegaro et al., (2018) os carotenodides apresentam absorc¢ao de luz (¢ ~
10 ° L.mol ~!.cm ') na faixa de 380 a 550 nm do espectro visivel, no entanto, Carvalho et al., (2020)
determinaram o coeficiente de absortividade molar (&) do pigmento norbixina em 1,4 X
10 * L.mol ~'.cm !, valor este que garante ao pigmento grande capacidades de captura de fotons.

A partir dos valores dos coeficientes de absortividade molar €, determinaram-se as
concentragdes para amostras de NBX R1 e NBX R2 obtendo 1 x 102 gL' e 9,8 x 102 gL',
respectivamente. OS valores de concentragdo obtidos revelaram um rendimento de 95% e 98%, em
massa, de solidos soluveis totais. Segundo estudos realizados por Filipini et al., (2022) a eficiéncia da
extracdo dos pigmentos das sementes de urucum quando o solvente extrator ¢ a solucdo de KOH,

obteve rendimento de, aproximadamente, 98%, em massa.
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Figura 3: Espectros de absor¢ao das solugdes diluidas de NBX R1(a) e NBX R2 (b) e as curvas de calibracio das solucdes
de NBX RIl(c) e NBX R2(d).
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Fonte: Autores, 2025.

3.3 DIFRACAO DE RAIO X (DRX)

Na Figura 4 sdo vistos os difratogramas das amostras de NBX R1 e NBX R2 onde foi possivel
identificar na amostra NBX R1 a presenca de picos estreitos em 28° e 40°, com maximo em 28° e
picos estreitos de baixa intensidade em 45,3°; 50,2°; 58,6°; 66,4° e 73,6°. Na amostra NBX R2
observaram-se os mesmos picos estreitos com intensidade menor, o que significa a existéncia de uma
regido amorfa mais acentuada, porém, ambas as amostras apresentaram relativa cristalinidade.
Segundo estudos realizados por Matos (2017), a norbixina possui curvas tipicas de material
semicristalino apresentando picos relacionados as regides cristalinas. Além disso, os picos presentes
na regido com valores 20 de 5° a 26° indicam a presenca de uma mistura de amido tipo A e tipo B,
que segundo Maniglia; Tapia-Blacido (2018) os picos em 260 igual a 5° e 12° sdo caracteristicos do
amido tipo A, j& os picos 20 iguais a 15°, 17°, 19° e 23° de acordo com Zabot et al., (2019) sao

caracteristicos do amido tipo B.

REVISTA ARACE, S3o José dos Pinhais, v.7, n.1, p-2724-2740, 2025

- 2731



ﬁ

Revista Py

ARACE

Figura 4: Difratogramas das amostras de NBX R1(a) e NBX R2(b).
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Fonte: Autores, 2025.

A partir das informagdes contidas na Tabela 1, foi determinado o teor de cristalinidade relativa
das amostras, o que indicou uma cristalinidade de 52% da NBX RI1 e 29% da NBX R2. Essa
diferenca pode estar associada ao fato que na rota de extragdo 2 as sementes foram colocadas em
solucdo extratora de menor concentracao por um tempo maior de contato, extraindo além da norbixina,
alguns residuos organicos, que de acordo com Silveira; Tapia-Blacido (2018) a utilizagdo de métodos

alcalinos isolam alguns residuos, dentre eles, o amido, obtendo assim, um material de menor

cristalinidade.
Tabela 1: Teor de cristalinidade das amostras de norbixina NBX R1 e NBX R2.
Area total dos picos Area total de todos os picos Cristalinidade
Amostras
cristalinos (cristalino + amorfo) (%)
NBX_R1 13822.567 26771.50182 52.0
NBX_R2 17198.408 59465.42518 29.0

Fonte: Autores, 2025.
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3.4 INFRAVERMELHO COM TRANSFORMADA DE FOURIER (FTIR)

Na Figura 5(a) € possivel observar que a norbixina NBX R1 possui uma banda de absor¢ao
em 3427 cm! sendo atribuida ao trecho de ligacdo (OH) do grupo dimero terminais do 4cido
carboxilico (—COOQOH), que segundo Silva Junior et al., (2021); Sousa et al., (2020) essa banda ocorre
entre 3747 e 3180 cm™!, com absor¢do maxima em 3394 cm™. Com relacdo a banda localizada em
2930 cm’!, Gutierrez e Alvarez, (2017) relataram que se trata de um alongamento da ligacdo do grupo
CH2 com um ombro em 2860 cm™ atribuido a vibragdo de estiramento da ligagio C—H assimétrica
(DOS SANTOS et al., 2021). Tem-se uma banda em 1649 cm™ atribuido a vibragio de estiramento
C=0 do grupo carboxilico, caracteristica da norbixina (SILVA JUNIOR et al., 2021; SOUSA et al.,
2020). As bandas localizadas na regido entre 1000 e 880 cm™! sdo atribuidas as ligagdes C=C (SOUSA
et al., 2020). A banda em 1550 cm™' representa as carbonilas terminais encontrados na estrutura da
norbixina (SOUSA et al., 2020). A banda em 1421 cm™! est4 relacionada as vibragdes de dobramento
C — H do tipo sp® (SOUSA et al., 2020; GUTIERREZ; ALVAREZ, 2017). Também, foi observada
uma banda em 1030 cm™! que foi atribuida a flexdo assimétrica de C—H. Segundo Dos Santos et al.,
(2021) essa banda ¢ comum em compostos carotenoides, especialmente em bixina e norbixina. Além
disso, sdo observados duas bandas em 860 e 763 cm ™! que segundo Silva Junior et al., (2021)
correspondem as curvas fora do plano, indicando uma trans precipitacdo natural, importante na
obtenc¢do de norbixina para a sintese de reagdes estéreo reativas.

Ao comparar as bandas de absor¢do da NBX R1 com as bandas da NBX R2 na Figura 5(b),
¢ verificado que houve um aumento na quantidade e intensidade das bandas de absor¢do na amostra
de NBX_R2. Neste caso, as bandas referentes ao (-OH) sofreu deslocamento de 3427 cm™! para 3404
cm!, 1550 cm™ para 1563 cm™, 1060 cm™! para 1030 cm™ e 1157 cm™! para 1178 cm™. Entretanto, a
banda em 1157 cm™ da NBX_R1 e abanda em 1178 cm™ da NBX_R2 sdo atribuidas aos estiramentos
da ligacdo C—O na qual Cruz et al., (2022) relataram que as bandas na regido entre 950 a 1200 cm™
!'s30 bandas caracteristicas do amido com destaque para a banda em torno de 1160 cm™'. Neste caso,
o aumento da quantidade das bandas e os respectivos deslocamentos observados estdo relacionados
ao fato das sementes utilizadas para extracdo da NBX R2 ficaram por maior tempo em contato com
a solugdo extratora de KOH. De acordo com Witono et al., (2022) esse maior tempo provoca a extragao

nao somente da norbixina, mas também, de outros subprodutos presentes nas sementes.
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Figura 5: Espectros de absorbancia no IV da NBX R1(a) e NBX R2(b).
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Fonte: Autores, 2025.

3.5 ANALISE TERMOGRAVIMETRICA (TGA) E DERIVADA TERMOGRAVIMETRICA (DRT
G)

A Figura 6 mostra o comportamento térmico dos pds de norbixina NBX R1 e NBX R2 onde
¢ possivel identificar que ambas as amostras apresentaram estabilidade térmica semelhante com 4
etapas de degradacdo. Em resumo, os dados contidos na Tabela 2 revelam que no primeiro evento as
amostras perderam, aproximadamente, 4% e 6% em massa entre 30 °C e 145 °C, respectivamente.
Essas perdas estdo relacionadas a perda de 4gua adsorvida na superficie que segundo Barrozo; Santos;
Cunha (2013); Sousa et al., (2020) ¢ devido ao caratér higroscopico do carotenoide norbixina. O
segundo evento apresenta taxa maxima de degrada¢do na temperatura de 260 °C e 296 °C,
respectivamente. Estudos realizados por Oliveira ef al., (2021) revelaram uma taxa maxima de
degradacao na temperatura de 230 °C, essa diferenca pode estar relacionada aos parametros utilizados
na extracao do carotendide, tais como tipo de solvente extrator, sua concentracao, tempo e temperatura
de extragdo. Os termogramas também revelaram uma perda de aproximadamente 50% em massa, que
ocorre até 400 °C nas amostras, que segundo Oliveira et al, (2022) pode estar relacionada a

decomposi¢cao do amido que ocorre entre 330 °C e 380 °C
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Figura 6: Termogramas (a) e as curvas de DrTG (b) das amostras de NBX R1 e NBX R2
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Fonte: Autores, 2025.

Tabela 2 - Resultado da TGA das amostras de NBX R1 e NBX R2.

Amostras Evento térmico AT (°C) Am (%) Residuo (%)
10 30a115 3.6
20 130 a 410 45.3
NBX_R1 30 415 a 630 44.4 ~ 3.0
40 840 a 970 3.5
10 30 a 145 5.7
20 150 a 420 46.3
NBX_R2
30 440 a 630 39.2 ~ 6.0
40 820 a 970 2.8

Legenda: AT = variagdo da temperatura e Am = varia¢do de massa.
Fonte: Autores, 2025.

3.6 CALORIMETRIA DIFERENCIAL EXPLORATORIA (DSC)

Na Figura 6 as curvas DSC da norbixina NBX R1 e NBX R2 revelaram dois picos
exotérmicos (picos 1 e 2) e um pico endotérmico (pico 3) em ambas as amostras. A Tabela 3 mostra
que os picos 1 e 2 apresentam temperaturas com variagao de energia proximos que, segundo Perotti
et al., (2020) a partir de 170 °C até 300 °C, a norbixina sofre decomposi¢ao liberando principalmente
fragmentos de H20 e CO.. Entretanto, o pico 3 da amostra de norbixina NBX R2 apresenta energia

absorvida maior com relagdo ao mesmo pico da amostra NBX R1. Essa diferenca, segundo Maniglia;
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Tapia-Blacido (2016) pode estar relacionada ao fato da extragdo alcalina produzir granulos de amido
que provocam um aumento da energia. Além disso, estudos feitos por Sousa et al., (2020) mostraram
a presenca de um pico endotérmico em 416 °C ¢ referente ao processo de fusdo ou ebuli¢ao de um

dos componentes da degradacdo da norbixina.

Figura 6: Curvas de DSC das amostras de norbixina NBX R1 e NBX R2
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Fonte: Autores, 2025.

Tabela 3: Comportamento térmico das DSC da norbixina (NBX R1) e da norbixina (NBX R2).

Amostras Picos Tonset (°C) Tendset (°C) Tpico (°C) AH (J/9)
1 189.63 200.59 194.44 3.25
NBX_R1 2 229.97 241.66 236.54 4.20
3 434.37 446.53 439.52 0.72
1 189.38 201.60 195.17 3.29
NBX_R2 2 229.63 243.07 237.67 4.34
3 459.60 484.68 473.66 11,87

Legenda: Tonset (temperatura inicial extrapolada), Tendser (temperatura final extrapolada), AH (variagdo de energia)
Fonte: Autores, 2025.

4 CONCLUSAO
Os resultados mostraram que a extracdo da norbixina por meio de solucao extratora alcalina

pode ser uma grande oportunidade de negdcio, além de ser economicamente viavel. A analise dos
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parametros tempo de extracdo e concentragdo da solugdo extratora revelaram que a base mais
concentrada promove uma maior conversao de bixina para norbixina durante o processo de
saponificagdo. Ja o tempo de extracao mais prolongado, apesar de proporcionar uma maior conversao
de bixina para norbixina, também provoca a extracdo e degradacdo de outros compostos organicos.
Sendo assim, a rota de extragdo 1 (NBX RI1mostrou-se mais eficiente do que a rota de extragao
2 (NBX R2), apesar de o rendimento do extrato nas duas rotas ndo ter apresentado diferenca
significativa. Entretanto, a espectrofotometria no Uv/vis revelou uma maior concentragdo de norbixina
na amostra NBX R2. No entanto, ao analisar o difratograma, a espectrofotometria no IV e a curva de
DSC da amostra NBX R2, identificou-se a presenca do amido como subproduto extraido, o que
causou uma diminui¢do da cristalinidade. Além disso, o termograma revelou uma maior quantidade

de residuos sendo degradado.
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