
http://www.ourucum.com.br 

 

Concentração de lípides, carotenoides totais, 
geranilgeraniol e tocotrienol em diferentes acessos 
de urucum (Bixa orellana L.) da coleção do Instituto 
Agronômico (IAC). 
 

Paulo Roberto Nogueira CARVALHO (1); Marta Gomes DA SILVA (1); Paulo Eduardo da 
Rocha TAVARES(1); Eliane Gomes FABRI  (2); Antonio Lucio Melo MARTINS (3). 

 
Resumo 

 
As sementes de urucum tem grande importância para as indústrias de alimentos pela presença do 
carotenoide bixina, muito utilizado como um corante natural. Essas mesmas sementes vêm adquirindo 
notoriedade por conter em seu arilo, outras substâncias de importância para a saúde do homem, como 
geranilgeraniol e tocotrienóis. Algumas empresas já utilizam as sementes de urucum como matéria-
prima para a extração de geranilgeraniol e tocotrienol. Contudo, ainda não há artigos científicos que 
apresentem a variação da concentração dessas substâncias nas diferentes variedades de urucum. O 
presente estudo avaliou a concentração de lípides, carotenoides totais expressos como bixina, 

geranilgeraniol, -tocotrieno, -ftocotrienol e tocotrienóis totais em 84 amostras (62 acessos) da coleção 
de urucum do IAC, localizada no Polo Regional Centro Norte, da Agência Paulista de Tecnologia do 
Agronegócio, em Pindorama-SP. As concentrações por 100g de sementes (massa seca - MS) de 

lípides, carotenoides totais expressos como bixina, geranilgeraniol, -tocotrieno, -tocotrienol e 
tocotrienóis totais variaram, respectivamente: 2,05 ± 0,07 g (100g MS)

-1
 a 7,11 ± 0,05 g (100g MS)

-1
, de 

2,00 ± 0,09 g (100g MS)
-1

 a 7,31 ± 0,16 g (100g MS)
-1

 de 0,49 ± 0,05 g (100g MS)
-1

 a 2,62 ± 0,32 g 
(100g MS)

-1
, 0,05 ± 0,02 g (100g MS)

-1
 a 0,22 ± 0,02 g (100g MS)

-1
, 0,20 ± 0,01 g (100g MS)

-1
 a 1,20 ± 

0,09 g (100g MS)
-1

 e de 0,25 ± 0,02 g (100g MS)
-1

 a 1,41 ± 0,11 g (100g MS)
-1

. 
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Lipids, bixin, geranylgeraniol and tocotrienol content in annato (Bixa orellana 
L.) seeds from collection of the Instituto Agronômico (IAC). 
 
Abstract 
 

The annatto seeds have a great importance for the food industry due to the presence of the bixin 
carotenoid, widely used as a natural dye. Those seeds are acquiring notoriety by containing in this aryl 
other important substances for human health, such geranylgeraniol and tocotrienols. Some industries 
already use annatto seeds as a geranylgeraniol and tocotrienols source, However, there are still no 
scientific studies that present the variations of the concentration of those substances in different annatto 

varieties. This study evaluated lipids, total carotenoids expressed in bixin, geranylgeraniol, -tocotrienol, 

-tocotrienol and total tocotrienol from seeds of 84 annatto samples (62 accesses) of the IAC collection 
of the North Center Regional Pole, in Pindorama-SP. The concentrations (dry weight – DW) of  lipids, 

total carotenoids expressed in bixin, geranylgeraniol, -tocotrienol, -tocotrienol and total tocotrienol 
varied from 2,05 ± 0,07 g (100g DW)

-1
 a 7,11 ± 0,05 g (100g DW)

-1
, de 2,00 ± 0,09 g (100g DW)

-1
 a 7,31 

± 0,16 g (100g DW)
-1

 de 0,49 ± 0,05 g (100g DW)
-1

 a 2,62 ± 0,32 g (100g DW)
-1

, 0,05 ± 0,02 g (100g 
DW)

-1
 a 0,22 ± 0,02 g (100g DW)

-1
, 0,20 ± 0,01 g (100g DW)

-1
 a 1,20 ± 0,09 g (100g DW)

-1
  e de 0,25 ± 

0,02 g (100g DW)
-1

 a 1,41 ± 0,11 g (100g DW)
-1

, respectively.  
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1. INTRODUÇÃO 

O urucuzeiro é um arbusto de crescimento 

rápido chegando a 6 metros de altura, robusto e 

com coloração de seus frutos dependendo da 

variedade (PINEDA, 2003). Os frutos ou 

cachopas são cápsulas de duas partes, que 

contém de 30 a 45 sementes. Essas cachopas 

podem chegar a até 5 cm de largura, com a 

presença ou ausência de “pelos” e sua coloração 

pode variar do verde ao vermelho intenso. O 

cultivo perene tem boas perspectivas em 

programas agrícolas, principalmente destinados 

a pequenos e médios produtores (MAZZANI, 

2000). 

Apesar de suas sementes serem utilizadas 

historicamente para a obtenção de um corante 

alimentar, recentemente vem adquirindo 

notoriedade por conter, também em seu arilo, 

outras substâncias de importância para a saúde 

do homem, como o geranilgeraniol e os 

tocotrienóis. 

O óleo das sementes de urucum, onde 

geralmente essas substâncias estão presentes, 

representa cerca de 2 a 7% da massa das 

sementes e é composto principalmente pelos 

ácidos graxos linolênico (19,5%), palmítico 

(15,5%), oléico (8,1%) e esteárico (7,1%) 

(SILVA et al., 2013). CARVALHO et al. (2010) 

encontraram em sementes de 25 acessos de 

urucum, concentrações de lípides que variaram 

de 1,97 a 3,98 g(100g MS)
-1

. Outros artigos 

citam a concentração de lípides em sementes de 

urucum igual a 2,3 g(100g)
-1

 (MATTOS et al., 

1992) e 4,8 g(100g MS)
-1

 (SILVA et al., 2013). 

O principal carotenóide da semente de 

urucum é a cis-bixina (metil, hidrogênio 9’-cis-

6,6’- diapocaroteno-6,6’-dioato) que é um éster 

monometílico de um ácido dicarboxílico e 

compreende mais de 80% dos carotenoides 

totais presentes nas sementes (PRESTON & 

RICKARD, 1980; CARVALHO et al., 1993). A 

concentração desse carotenoide em sementes de 

urucum é extensamente apresentada na 

literatura. CARVALHO et al. (2010) estudando 

sementes de 25 acessos de urucum encontraram 

concentrações de carotenoides totais expressos 

como bixina que variaram de  3,12 g (100g 

MS)
-1

 a 6,26 g (100g MS)
-1

. 

O termo geranilgeraniol tem sido utilizado 

para descrever um álcool diterpeno de cadeia 

linear e ocorrência natural. Sua fórmula 

estrutural pode ser descrita como: all trans-3, 7, 

11, 15-tetrametilhexadecatetra-2, 6, 10, 14-em-

1-ol. 

A presença de geranilgeraniol em 

sementes de urucum foi inicialmente citada por 

CRAVEIRO et al. (1989). JONDIKO e 

PATTENDEN (1989) estabeleceram a 

concentração de geranilgeraniol nas sementes de 

urucum em aproximadamente 1 g (100g)
-1

 e 

MERCADANTE et al. (1999) cita a presença de 

geranilgeranil esterificado com carotenoides. O 

geranilgeraniol é conhecido como um 

intermediário de biossínteses importantes, como 

a da vitamina K, dos tocoferóis, de diversos 

hormônios e dos carotenoides. O geranilgeraniol 

tem sido citado na literatura como um 

importante aliado no tratamento de diversos 

tipos de câncer (MYERS et al., 1997; 

MCGUIRE e SEBTI, 1997; BURKE, et al., 

1997; FISHER et al., 1999; SEBTI e 

MCGUIRE, 2000; VITARTEN et al., 2002; 

VASCONCELOS, et al., 2004; ESPINDOLA, 

2005). 

  Os tocotrienóis são substâncias que 

apresentam forte atividade antioxidante e juntas 

com os tocoferóis são conhecidas como 

membros da família da vitamina E. Essas 

substâncias são constituídas por estruturas de 

natureza isoprênica, com um anel cromanol e 

uma cadeia lateral com 16 átomos de carbono. 

Os tocotrienóis são encontrados nas sementes de 

urucum principalmente na forma de e-

tocotrienol, o que torna essa matéria-prima de 

grande interesse para as indústrias de fármacos. 

Segundo TAN e FOLEY (2002) urucum é uma 

das raras plantas que contem tocotrienóis em 

uma proporção muito superior aos tocoferóis. 

FREGA et al. (1998) descreve a presença de 

tocotrienois nas sementes de urucum em 

concentrações próxima a 0,14 g (100g)
-1

. Os 

tocotrienóis possuem propriedades neuro-

protetiva, anti-câncer e redutoras do colesterol 

(SEM, et al., 2007). 

Por tudo isso, as sementes de urucum tem 

se apresentado como uma excelente matéria-
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prima não só pelo seu pigmento, mas pela 

presença de substâncias como o geranilgeraniol 

e os tocotrienois. Esse trabalho teve como 

objetivo avaliar a concentração de lípides, 

carotenoides totais expressos como bixina, 

geranilgeraniol e tocotrienóis em 84 amostras 

(62 acessos) da coleção de urucum do IAC. Este 

é o primeiro artigo científico a apresentar a 

variação de geranilgeraniol e tocotrienois entre 

diferentes acessos de urucum. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
2.1 Matéria-prima  

 

As sementes de urucum utilizadas nesse 

estudo foram provenientes da safra de 2011, 

colhidas no banco de germoplasma do Instituto 

Agronômico (IAC), localizado no Polo 

Regional Centro Norte da Agência Paulista de 

Tecnologia dos Agronegócios, no município de 

Pindorama, SP.  Nesse estudo foram avaliadas 

84 amostras que representam 62 acessos. Desses 

acessos, 22 foram colhidos em duas diferentes 

áreas da coleção: uma com plantas com mais de 

30 anos e outra com plantas com apenas 3 anos, 

totalizando as 84 amostras.  

As cachopas das plantas selecionadas 

foram colhidas e encaminhadas para secagem ao 

sol. Após a secagem as sementes foram 

separadas das cachopas manualmente. Parte das 

sementes foi adequadamente amostrada e 

embalada em potes plásticos que foram 

identificados e encaminhados para os 

laboratórios onde as análises seriam realizadas. 

Nos laboratórios, as sementes foram transferidas 

para frascos de vidro, etiquetados e 

armazenados ao abrigo da luz e sob-refrigeração 

até o momento das análises. 

 
2.2 Umidade 
 

A determinação de umidade foi feita com 

base no método descrito pela AOAC 

(HORWITZ, 2005), que tem como princípio a 

determinação indireta da água presente nas 

amostras por gravimetria. A água é eliminada 

por aquecimento em estufa e a massa do resíduo 

seco é determinada. A umidade é calculada pela 

diferença entre as massas das amostras antes e 

após a secagem. 

 
2.3 Lípides 
 

A determinação de lípides foi conduzida 

com base no método descrito pela AOAC 

(HORWITZ, 2005 – Método 2006.06), que tem 

como princípio a extração de substâncias 

solúveis em hexano a quente. 
2.4 Carotenoides totais expressos como bixina 
 

O método analítico para a determinação 

de carotenoides totais expressos como bixina 

baseia-se na saponificação da bixina, diluição 

em solução de hidróxido de potássio e 

quantificação espectrofotométrica, conforme 

descrito por CARVALHO et al. (2010). 

 
2.5 Geranilgeraniol 
 

O método analítico utilizado foi baseado 

na metodologia descrita por ZAHN et al. (2000) 

e modificada por SILVA et al, (2010), e tem 

como princípio a saponificação da amostra com 

solução de KOH,  extração da fração 

insaponificável com hexano, purificação pela 

partição entre solventes e análise cromatográfica 

em fase normal com detector de arranjo de 

diodos. 

 
2.6 Tocotrienóis 
 

O método analítico para a determinação 

de tocotrienóis baseia-se na diluição do material 

insaponificável, obtido pela extração com 

solvente alcalino, em n-hexano e detecção e 

quantificação por cromatografia líquida de alta 

eficiência utilizando coluna de fase normal (Si-

60) e detector de fluorescência, conforme 

descrito por PANFILI et al., 2003. 

 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As Tabelas 1 e 2 apresentam os resultados 

das análises de lípides, geranilgeraniol, 

carotenoides totais expressos como bixina, 

umidade, -tocoferol, -tocoferol e tocoferóis 

totais das amostras avaliadas nesse estudo.  
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O teor de umidade das amostras variou de 

5,78 ± 0,11 g (100g MS)
-1

 (amostra 19) a 14,32 

± 0,06 g (100g MS)
-1

 (amostra 44). Esses 

valores foram suficientes para evitar a 

proliferação de fungos durante o período de 

coleta, transporte e análise das amostras. 

STRINGHETA e SILVA (2008) estabelecem 

como 14 g (100g)
-1

 o teor máximo de umidade 

de sementes de urucum, acima do qual existe o 

risco de crescimento de fungos. 

Os resultados da concentração de lipídios 

das amostras variaram de 2,05 ± 0,07 g (100g 

MS)
-1

 (amostra 63) a 7,11 ± 0,05 g (100g MS)
-1

 

(amostra 61). Esses valores abrangem os 

descritos por MATOS et al. (1992), SILVA et 

al. (2013) e CARVALHO et al. (2010) e 

indicam que pode existir uma grande variação 

no teor de óleo nas diversas variedades de 

urucum. 

Os resultados das análises de carotenoides 

totais expressos como bixina apresentaram 

concentrações (base seca) variando de um 

mínimo de 2,00 ± 0,09 g (100g MS)
-1

 (amostra 

34) a um máximo de 7,31 ± 0,16 g (100g MS)
-1

 

(amostra 22). O mercado atual de sementes de 

urucum aponta como uma semente de boa 

qualidade quando a concentração de bixina 

alcança valores iguais ou superiores a 4,0 g 

(100g)
-1

. Nesse estudo, menos de 30% das 

sementes dos acessos estudados apresentaram 

concentrações iguais ou superiores a esse valor. 

As análises de geranilgeraniol das 

amostras de sementes de urucum foram 

realizadas com e sem saponificação. As 

amostras submetidas à saponificação 

apresentaram resultados significativamente 

(p>0,05) superiores às amostras extraídas 

apenas com solvente orgânico (sem 

saponificação). Isso pode ser explicado pela 

presença de geranilgeraniol esterificado nas 

sementes de urucum (MERCADANTE et al., 

1999). Os resultados apresentados nesse artigo 

referem-se à extração por saponificação. A 

Figura 1 apresenta cromatogramas típicos do 

padrão de geranilgeraniol e de uma amostra de 

semente de urucum. As análises de 

geranilgeraniol nas sementes de urucum 

apresentaram resultados que variaram de 0,49 ± 

0,05 g (100g MS)
-1

 (amostra 27) a 2,62 ± 0,32 g 

(100g MS)
-1

 (amostra 68). Essa dispersão 

aponta para a importância e a viabilidade de se 

conduzir estudos para a seleção de variedades 

com alta concentração de geranilgeraniol. 

Atualmente, o principal critério de qualidade 

das sementes utilizado para os trabalhos de 

melhoramento dessa cultura é a concentração de 

bixina. 

As análises de tocotrienois, nas sementes 

de urucum indicaram a presença predominante 

de e -tocotrienol, com o -tocotrienol 

representando aproximadamente 90% dos 

tocotrienóis observados. As formas  e -

tocotrienol e , ,  e -tocotrienois não 

estavam presentes nas amostras analisadas ou 

estavam abaixo do limite de sensibilidade do 

método analítico utilizado [0,01 g (100g MS)
-1

]. 

A Figura 2 apresenta cromatogramas típicos do 

padrão de tocoferóis e tocotrienóis e de uma 

amostra de semente de urucum. As 

concentrações de tocotrienóis totais (base seca) 

variaram de um mínimo de 0,25 ± 0,02 g (100g 

MS)
-1

 (amostra 24) a um máximo de 1,41 ± 0,11 

g (100g MS)
-1

 (amostra 67). Esses valores 

foram muito superiores ao apontado por 

FREGA et al. (1998). Como no caso do 

geranilgeraniol, a grande variação da 

concentração de tocotrienol nos acessos 

estudados indica a necessidade de se conduzir 

estudos para a seleção de variedades com alta 

concentração desse nutriente.  

Os resultados também foram avaliados 

por meio de análise de componentes principais. 

A amostra 38 se destacou sobre as demais por 

apresentar uma alta concentração de todas as 

substâncias analisadas.  

Foram observadas baixas correlações 

lineares, porém significativas (p>5%) e 

positivas, entre as concentrações de 

geranilgeraniol e lípides (0,25), bixina e lípides 

(0,23), tocotrienois e lípides (0,14) e entre 

bixina e tocotrienois (0,14). Não foram 

observadas correlações entre geranilgeraniol e 

bixina e entre geranilgeraniol e tocotrienois.  

Não houve diferença significativa (p>5%) 

nas concentrações das substâncias estudadas 

quando se compararam as amostras 

provenientes dos mesmos acessos, plantados na 

área antiga, (plantas com mais de 30 anos) e na 

área nova (plantas com 3 anos).  
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FIGURA 1. Cromatogramas típicos do padrão de geranilgeraniol (A) e de uma amostra de semente 

de urucum (B). As condições cromatográficas foram as seguintes: Coluna cromatográfica RP-18-

Lichrocart, Lichrospher com 250mm de comprimento e 4mm de diâmetro interno e partículas de 

5m.. Fase Móvel: Metanol:Acetato de Amônia, 50mM (90:10). Vazão 1,0mL.min
-1

. Detector de 

Arranjo de Diodos (Cromatogramas a 210nm). 

 

 

FIGURA 2. Cromatogramas típicos do padrão de tocoferóis e tocotrienóis (A) e de uma amostra de 

semente de urucum (B). As condições cromatográficas foram as seguintes: Coluna cromatográfica 

Si-60-Lichrocart, Lichrospher com 250mm de comprimento e 4mm de diâmetro interno e partículas 

de 5m. Fase Móvel: n-hexano:acetato de etila:ácido acético (97,6:1,8:0,6). Vazão 1,5mL.min
-1

. 

Detector de Fluorescência (Excitação = 294nm, Emissão = 326nm). 
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TABELA 1. Resultados de análises de  Lipídes, Geranilgeraniol (GG),
 
Carotenoides totais 

expressos como Bixina e Umidade em sementes de urucum dos acessos do banco de 

germoplasma do IAC. Os resultados estão expressos em g (100g MS)
-1

. 

 
N  Lípides s SK

1
  Geranilgeraniol s SK  Bixina

2
 s SK  Umidade s 

1  2,24 0,01 j  0,69 0,01 f  3,05 0,01 i  12,94 0,24 

2  2,87 0,13 h  1,13 0,02 e  3,52 0,12 h  8,80 0,18 

3  2,85 0,12 h  1,08 0,10 e  3,57 0,07 h  8,75 0,22 

4  3,43 0,10 g  0,96 0,01 e  2,89 0,05 j  9,69 0,07 

5  3,02 0,06 h  0,82 0,02 f  2,82 0,00 j  11,36 0,01 

6  2,63 0,02 i  0,99 0,11 e  3,88 0,04 g  10,44 0,22 

7  3,08 0,07 h  1,13 0,04 e  2,71 0,02 j  9,96 0,15 

8  3,24 0,08 h  1,78 0,02 c  2,60 0,11 j  10,00 0,06 

9  3,40 0,02 g  1,50 0,16 d  2,75 0,04 j  10,37 0,11 

10  3,41 0,04 g  1,18 0,01 e  3,18 0,05 i  10,34 0,02 

11  3,43 0,05 g  1,19 0,01 e  2,82 0,13 j  9,71 0,20 

12  2,97 0,06 h  0,98 0,01 e  3,76 0,09 g  8,91 0,04 

13  3,45 0,14 g  1,70 0,16 c  2,46 0,04 k  11,00 0,04 

14  2,94 0,14 h  1,12 0,05 e  3,22 0,07 i  10,14 0,15 

15  3,43 0,05 g  1,26 0,02 e  2,67 0,03 j  11,27 0,17 

16  3,45 0,11 g  1,57 0,07 d  2,01 0,01 l  10,61 0,28 

17  3,41 0,16 g  1,70 0,02 c  2,80 0,05 j  9,23 0,01 

18  3,00 0,06 h  1,49 0,06 d  4,05 0,01 f  10,88 0,25 

19  2,81 0,13 h  1,48 0,03 d  2,77 0,02 j  5,78 0,11 

20  3,38 0,01 g  0,93 0,03 f  2,90 0,00 j  9,82 0,11 

21  2,99 0,05 h  0,85 0,00 f  2,28 0,05 k  8,73 0,06 

22  5,00 0,06 d  1,57 0,02 d  7,31 0,16 a  9,78 0,04 

23  4,66 0,07 d  1,10 0,07 e  4,78 0,17 b  12,37 0,08 

24  2,48 0,07 i  0,56 0,02 f  2,15 0,03 l  11,40 0,01 

25  2,55 0,09 i  0,63 0,02 f  3,10 0,07 i  10,74 0,18 

26  3,36 0,13 g  0,82 0,02 f  3,79 0,17 g  10,71 0,08 

27  2,14 0,11 j  0,49 0,05 f  2,73 0,02 j  8,39 0,16 

28  3,16 0,14 h  0,76 0,00 f  4,68 0,00 d  11,43 0,02 

29  3,28 0,03 g  0,88 0,01 f  2,89 0,06 j  8,57 0,12 

30  3,42 0,02 g  0,77 0,01 f  4,25 0,01 f  10,51 0,04 

31  4,40 0,13 e  0,62 0,01 f  4,49 0,03 e  10,80 0,29 

32  4,01 0,09 f  1,21 0,01 e  4,71 0,08 d  11,88 0,03 

Continua. 
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TABELA 1. (Continuação) 

N  Lípides s SK
1
  Geranilgeraniol s SK  Bixina

2
 s SK  Umidade s 

33  3,37 0,11 g  0,78 0,12 f  3,31 0,06 i  9,60 0,02 

34  3,33 0,11 g  1,03 0,02 e  2,00 0,09 l  10,61 0,20 

35  2,64 0,06 i  1,05 0,04 e  3,25 0,06 i  9,46 0,32 

36  3,53 0,10 g  1,28 0,05 e  3,13 0,02 i  10,11 0,17 

37  3,40 0,10 g  0,99 0,03 e  3,88 0,03 g  10,31 0,02 

38  6,91 0,75 a  1,82 0,19 c  6,63 0,09 b  12,54 0,04 

39  6,50 0,03 b  1,53 0,04 d  4,57 0,10 e  12,67 0,05 

40  6,43 0,29 b  1,78 0,16 c  4,43 0,08 e  12,54 0,18 

41  3,29 0,16 g  1,15 0,01 e  4,02 0,10 f  12,66 0,01 

42  4,47 0,22 e  0,82 0,02 f  4,32 0,06 f  11,32 0,20 

43  5,53 0,33 c  2,45 0,02 a  2,65 0,14 j  12,37 0,18 

44  4,68 0,02 d  1,51 0,01 d  3,35 0,05 h  14,32 0,06 

45  4,41 0,12 e  1,91 0,05 c  3,85 0,05 g  11,33 0,00 

46  4,29 0,01 e  1,46 0,04 d  4,54 0,05 e  10,12 0,14 

47  4,15 0,08 f  0,88 0,11 f  3,39 0,03 h  12,59 0,05 

48  3,88 0,08 f  1,40 0,03 e  4,66 0,05 d  12,27 0,36 

49  3,11 0,07 h  1,11 0,14 e  4,39 0,06 e  9,79 0,19 

50  3,81 0,13 f  1,98 0,13 c  3,67 0,10 h  10,32 0,21 

51  2,97 0,03 h  0,97 0,13 e  4,61 0,06 d  9,92 0,05 

52  3,39 0,14 g  1,30 0,06 e  4,91 0,05 c  8,52 0,19 

53  3,62 0,10 g  1,06 0,12 e  2,77 0,04 j  10,95 0,14 

54  3,51 0,05 g  1,45 0,02 d  4,66 0,20 d  10,87 0,14 

55  4,90 0,07 d  2,61 0,30 a  3,41 0,03 h  12,71 0,29 

56  4,92 0,08 d  2,15 0,01 b  2,68 0,05 j  12,75 0,15 

57  4,06 0,12 f  1,24 0,00 e  4,00 0,06 f  13,14 0,36 

58  3,17 0,07 h  1,49 0,01 d  4,05 0,04 f  11,42 0,26 

59  5,67 0,04 c  1,52 0,06 d  3,99 0,13 f  12,10 0,24 

60  6,97 0,15 a  1,94 0,02 c  5,08 0,22 c  13,98 0,05 

61  7,11 0,05 a  2,04 0,01 b  5,13 0,12 c  12,79 0,22 

62  2,61 0,13 i  0,84 0,16 f  3,08 0,02 i  12,34 0,01 

63  2,05 0,07 j  0,85 0,11 f  4,08 0,01 f  13,24 0,10 

64  2,93 0,06 h  1,56 0,23 d  3,77 0,01 g  11,68 0,32 

65  3,50 0,04 g  1,22 0,09 e  2,46 0,00 k  14,13 0,31 

66  3,75 0,12 g  2,19 0,22 b  2,94 0,01 j  12,24 0,10 

67  3,07 0,01 h  2,30 0,18 b  3,05 0,01 i  12,69 0,40 

Continua. 
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TABELA 1 (Continuação) 

N  Lípides s SK
1
  Geranilgeraniol s SK  Bixina

2
 s SK  Umidade s 

68  3,54 0,10 g  2,62 0,32 a  3,07 0,14 i  12,74 0,30 

69  3,19 0,04 h  1,31 0,03 e  3,67 0,07 h  11,99 0,11 

70  4,33 0,08 e  1,59 0,02 d  3,07 0,10 i  11,70 0,10 

71  3,22 0,05 f  2,47 0,20 a  4,03 0,09 f  11,86 0,16 

72  3,75 0,03 g  1,60 0,01 d  3,76 0,15 g  11,62 0,08 

73  3,00 0,04 h  1,13 0,17 e  3,86 0,16 g  11,95 0,07 

74  2,89 0,10 h  1,10 0,04 e  3,30 0,00 i  12,21 0,07 

75  3,17 0,05 h  1,22 0,03 e  4,13 0,19 f  12,13 0,42 

76  3,32 0,10 g  1,32 0,01 e  3,49 0,01 h  11,62 0,02 

77  3,19 0,06 h  1,08 0,06 e  3,07 0,03 i  11,68 0,14 

78  3,30 0,02 g  1,04 0,28 e  3,18 0,20 i  12,25 0,16 

79  3,83 0,01 f  1,86 0,10 c  3,69 0,05 h  12,10 0,50 

80  3,02 0,03 h  0,99 0,13 e  2,86 0,15 j  12,05 0,15 

81  3,04 0,04 h  1,10 0,11 e  3,02 0,11 i  11,28 0,04 

82  3,56 0,03 g  1,44 0,11 d  3,98 0,09 f  11,67 0,06 

83  3,39 0,15 g  1,49 0,16 d  3,54 0,11 h  13,18 0,31 

84  3,26 0,09 h  1,15 0,01 e  5,16 0,01 c  14,06 0,13 

Média de no mínimo duas repetições analíticas simultâneas e independentes; N= Número da amostra;  

s = estimativa de desvio padrão;
 1 

SK = Resultados das análises estatísticas de comparação de médias 

segundo Scott e Knott - as médias seguidas de letras iguais nas colunas, não diferem entre si (p>5%);    
2 

Carotenoides totais expresso como bixina. 
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TABELA 2. Resultados de análises de  -ocotrienol, -tocotrienol e Tocotrienóis Totais em 

sementes de urucum dos acessos do banco de germoplasma do IAC. Os resultados estão expressos 

em g (100g MS)
-1

. 

 

N 
 

-tocotrienol s SK 
 

-tocotrienol s SK 
 Tocotrienol 

total 
s SK 

1  0,07 0,00 d  0,34 0,01 e  0,41 0,01 e 

2  0,11 0,01 c  0,66 0,00 d  0,76 0,00 c 

3  0,09 0,00 d  0,68 0,01 c  0,77 0,02 c 

4  0,08 0,01 d  0,41 0,04 e  0,49 0,05 e 

5  0,15 0,03 b  0,64 0,08 d  0,80 0,11 c 

6  0,09 0,00 d  0,56 0,01 d  0,65 0,01 d 

7  0,07 0,00 d  0,32 0,00 e  0,39 0,00 e 

8  0,14 0,01 c  0,50 0,01 d  0,64 0,02 d 

9  0,06 0,01 e  0,32 0,06 e  0,38 0,06 e 

10  0,05 0,00 e  0,56 0,01 d  0,61 0,00 d 

11  0,09 0,00 d  0,41 0,00 e  0,50 0,00 e 

12  0,06 0,00 e  0,48 0,02 d  0,54 0,02 e 

13  0,11 0,02 c  0,67 0,01 d  0,78 0,01 c 

14  0,10 0,01 c  0,64 0,01 d  0,74 0,00 c 

15  0,08 0,00 d  0,51 0,02 d  0,59 0,02 d 

16  0,07 0,00 d  0,41 0,00 e  0,48 0,00 e 

17  0,07 0,00 d  0,44 0,02 e  0,51 0,02 e 

18  0,09 0,00 d  0,37 0,01 e  0,46 0,01 e 

19  0,08 0,01 d  0,35 0,04 e  0,43 0,04 e 

20  0,10 0,00 d  0,63 0,01 d  0,73 0,01 d 

21  0,12 0,00 c  0,53 0,02 d  0,65 0,02 d 

22  0,05 0,00 e  0,20 0,01 e  0,25 0,02 e 

23  0,10 0,01 c  0,95 0,02 b  1,05 0,03 b 

24  0,09 0,00 d  0,92 0,03 b  1,02 0,04 b 

25  0,09 0,00 d  0,53 0,08 d  0,61 0,09 d 

26  0,13 0,00 c  0,79 0,01 c  0,92 0,01 b 

27  0,11 0,02 c  0,71 0,03 c  0,82 0,05 c 

28  0,12 0,01 c  0,60 0,00 d  0,72 0,01 d 

29  0,06 0,00 e  0,53 0,01 d  0,59 0,01 d 

30  0,12 0,01 c  0,58 0,00 d  0,70 0,01 d 

31  0,09 0,00 d  0,92 0,01 b  1,00 0,01 b 

32  0,07 0,00 d  0,48 0,02 d  0,55 0,02 d 

Continua. 

 

 



CARVALHO, P. R. N. et al. 
 

 

O Urucum, Campinas, v. 1, n. 2, p. 1-12, 2016............... 10.            

 
 

 

TABELA 2. (Continuação). 

 

N 
 

-tocotrienol s SK 
 

-tocotrienol s SK 
 Tocotrienol 

total 
s SK 

33  0,12 0,00 c  0,82 0,01 c  0,93 0,00 b 

34  0,05 0,00 e  0,38 0,02 e  0,43 0,02 e 

35  0,08 0,00 d  0,53 0,03 d  0,62 0,03 d 

36  0,08 0,00 d  0,38 0,01 e  0,47 0,01 e 

37  0,08 0,00 d  0,73 0,14 c  0,82 0,13 c 

38  0,11 0,03 c  0,93 0,06 b  1,04 0,09 b 

39  0,06 0,01 e  0,88 0,05 b  0,94 0,05 b 

40  0,07 0,02 d  0,90 0,15 b  0,97 0,17 b 

41  0,07 0,00 e  0,64 0,07 d  0,71 0,08 d 

42  0,05 0,00 e  0,57 0,01 d  0,63 0,01 d 

43  0,16 0,00 b  0,59 0,04 d  0,74 0,04 c 

44  0,08 0,00 d  0,42 0,02 e  0,50 0,02 e 

45  0,08 0,00 d  0,57 0,02 d  0,65 0,02 d 

46  0,10 0,00 c  0,95 0,02 b  1,05 0,01 b 

47  0,08 0,01 d  0,56 0,03 d  0,64 0,02 d 

48  0,05 0,00 e  0,61 0,06 d  0,66 0,06 d 

49  0,06 0,00 e  0,63 0,04 d  0,70 0,04 d 

50  0,10 0,01 c  0,55 0,05 d  0,65 0,06 d 

51  0,07 0,01 e  0,59 0,08 d  0,66 0,08 d 

52  0,05 0,00 e  0,38 0,03 e  0,42 0,03 e 

53  0,07 0,01 d  0,46 0,05 e  0,54 0,06 e 

54  0,08 0,01 d  0,52 0,01 d  0,61 0,00 d 

55  0,13 0,02 c  0,53 0,10 d  0,66 0,12 d 

56  0,09 0,00 d  0,43 0,01 e  0,52 0,01 e 

57  0,12 0,01 c  0,86 0,02 b  0,97 0,02 b 

58  0,10 0,00 c  0,54 0,02 d  0,64 0,02 d 

59  0,05 0,00 e  0,64 0,08 d  0,70 0,08 d 

60  0,07 0,01 e  0,58 0,06 d  0,64 0,05 d 

61  0,07 0,00 e  0,58 0,02 d  0,65 0,01 d 

62  0,05 0,00 e  0,33 0,02 e  0,38 0,02 e 

63  0,07 0,00 e  0,36 0,01 e  0,44 0,02 e 

64  0,11 0,00 c  0,35 0,02 e  0,46 0,03 e 

65  0,12 0,00 c  0,63 0,01 d  0,74 0,01 c 

66  0,16 0,01 b  0,76 0,02 c  0,92 0,03 b 

67  0,07 0,00 d  0,42 0,02 e  0,50 0,02 e 

Continua. 
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TABELA 2. (Continuação). 

 

N 
 

-tocotrienol s SK 
 

-tocotrienol s SK 
 Tocotrienol 

total 
s SK 

68  0,09 0,01 d  0,55 0,04 d  0,64 0,05 d 

69  0,06 0,00 e  0,49 0,09 d  0,55 0,09 d 

70  0,14 0,02 b  0,72 0,09 c  0,86 0,11 c 

71  0,22 0,02 a  1,20 0,09 a  1,41 0,11 a 

72  0,10 0,00 c  0,49 0,11 d  0,60 0,10 d 

73  0,07 0,00 e  0,27 0,02 e  0,34 0,02 e 

74  0,12 0,00 c  0,50 0,03 d  0,62 0,03 d 

75  0,07 0,00 d  0,42 0,01 e  0,50 0,01 e 

76  0,10 0,00 d  0,52 0,01 d  0,61 0,02 d 

77  0,08 0,00 d  0,44 0,01 e  0,51 0,01 e 

78  0,09 0,00 d  0,37 0,01 e  0,47 0,01 e 

79  0,08 0,02 d  0,30 0,06 e  0,38 0,08 e 

80  0,11 0,00 c  0,51 0,01 d  0,62 0,01 d 

81  0,10 0,01 d  0,49 0,06 d  0,58 0,07 d 

82  0,12 0,00 c  0,56 0,05 d  0,67 0,05 d 

83  0,07 0,00 d  0,42 0,01 e  0,49 0,01 e 

84  0,05 0,00 e  0,38 0,00 e  0,43 0,00 e 

Média de no mínimo duas repetições analíticas simultâneas e independentes; N= Número da amostra; 
s = estimativa de desvio padrão;

 1
SK = Resultados das análises estatísticas de comparação de médias 

segundo Scott e Knott - as médias seguidas de letras iguais nas colunas, não diferem entre si (p>5%); 

Tocotrienol Total (soma de e-tocotrienol). 

 

 
4. CONCLUSÃO 

 

Nesse trabalho observamos grande 

variação na concentração de todas as 

substâncias analisadas e com os tocotrienóis 

chegando a valores muito superiores aos 

apontados pela literatura até esse momento.  

O -tocotrienol representou 

aproximadamente 90% das formas de 

tocotrienóis observados nas sementes de 

urucum. 

Sugerimos que sejam conduzidos estudos 

visando selecionar variedades de urucum com 

sementes ricas em geranilgeraniol e tocotrienóis 

e incorporar essas substâncias nos estudos de 

melhoramento dessa cultura. 
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